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LA VIE DE LA FORÊT ® 


par C. JACQUIOT 


Laboratoire de Biologie végétale, 
route de la Tour Denecourt, 77300 Fontainebleau. 


RÉSUMÉ 


Dans la vie d'une forêt, naturelle ou aménagée, cer- 
tains phénomènes, principalement l'action de la lumière 
sur la forme des arbres et la composition des peuple- 
ments, ainsi que l'activité des organismes symbiotiques 
ou saprophytiques du sol, jouent un rôle particulièrement 
important. Dans une forêt climacique la biomasse est 
constante; la quantité de matières organiques détruite 
par les organismes saprophytes compense statistiquement 
celle qui est synthétisée par la photosynthèse et les 
autres processus anaboliques qui lui sont associés. Il est 
possible pour l'homme de prélever dans la forêt des 
produits utiles si leur masse ne dépasse pas ce que les 
organismes saprophytes auraient de toute manière 
détruit. Ce but est atteint par la méthode des éclaircies 
périodiques qui permet d'exploiter tous les arbres qui, 
par manque de lumière, entreraient dans la phase cata- 
bolique du dépérissement et de la destruction par les 
insectes et les champignons. Ainsi dans la forêt amé- 
nagée la biomasse est maintenue constante mais ne 
comporte, en dehors de la couverture morte et des orga- 
nismes du sol, que des arbres vivants. 


Des aperçus sont donnés sur les diverses méthodes 
de sylviculture permettant de maintenir la pérennité 
de la forêt et d'obtenir une production régulière de bois 
utilisable: futaie, taillis, taillis sous-futaie, en faisant 
appel à la régénération naturelle ou artificielle. 


SUMMARY 
The life of the forest 


In the life of a forest, either natural or managed, 
some phenomena, mainly the action of light on the 
form of trees and on the composition of stands, as well 
as the activity of symbiotic and saprophytic organisms, 
play an outstanding role. In a climacic forest the bio- 
mass is constant, as the amount of organic matter 
destroyed by saprophytic or parasitic-organisms statisti- 
cally compensates the amount that is synthetized by 
photosynthesis and the other correlative anabolic pro- 
cesses. It is possible for man to manage a forest and 
harvest from it useful products provided that the 
amount of the harvest does not exceed the average 
growth rate of the living trees. This can be obtained by 
periodical thinnings, allowing the felling of trees which 
would otherwise enter the catabolic way of light star- 
vation, die-back and consumption by insects and fungi. 
Thus in a managed forest the biomass is kept constant 
but, besides the litter and the organisms of the soil, 
consists only of living trees. 


Glimpses are given on the principles of the silvicul- 
tural methods aiming at the maintenance of the forest 
and at an even yield of timber: high forest, coppice, 
coppice with standards, using either natural or artificial 
regeneration. 


(1) Article publié avec l'aide financière du Conseil interfédéral du bois. 
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Une forêt est une biocénose, communauté très 
complexe d'êtres vivants, végétaux et animaux, dont 
chacun joue un rôle dans la vie et l’évolution de 
l’ensemble. Nous essaierons d’analyser les rapports 
et les actions réciproques qui lient entre eux ces 
êtres vivants. Nous considérons d’abord une forêt 
naturelle non exploitée telle que les Réserves Bio- 
logiques de Fontainebleau ou de la Ste Baume, ou 
encore les séries de protection réservées à l’amont à 
la limite supérieure de la végétation forestière. 
L'ensemble des arbres, ou peuplement est évidem- 
ment l’ensemble essentiel de la biocénose. 


NUTRITION CARBONÉE 


Nous examinerons en premier lieu les particularités 
de la nutrition carbonée. Nous nous placerons dans 
le cas où le peuplement est complet ou fermé, c’est- 
à-dire qu'il n'offre aucune lacune. Les Réserves 
Biologiques du Gros Fouteau, de la Butte aux 
Aires ou de la Tillaie en forêt de Fontainebleau en 
offrent de bons exemples. Dans ces conditions, le 
rayonnement solaire est en tout point intercepté par 
le feuillage des arbres, qui constitue le récepteur 
d'énergie pour toute la biocénose. Nous rappelons 
rapidement que l'énergie des rayonnements de deux 
bandes du spectre : dans le bleu entre 4 000 et 4 800 
À et dans le rouge entre 6 200 et 6 800 À, est captée 
par les molécules de chlorophyles a et b et utilisée 
pour les réactions endothermiques de la photo- 
synthèse qui, à partir de l’eau et du gaz carbonique 
de l'air, édifient la molécule de glucose, point de 
départ de toutes les synthèses des constituants de la 
matière vivante et des parois squelettiques. Ces 
processus sont valables pour toutes les plantes à 
chlorophylle; cependant des particularités de la crois- 
sance des arbres, qui se poursuit un grand nombre 
d'années et aboutit à l'édification d’un organisme 
gigantesque si on le compare aux plantes herbacées, 


découlent des conséquences très importantes concer- 
nant l’action formatrice de la lumière sur l'arbre 
considéré individuellement et sur la structure d’un 
peuplement forestier. On sait depuis longtemps que 
chaque espèce végétale exige pour croître un éclaire- 
ment plus ou moins intense. Cette notion, exprimée 
sous forme encore assez vague dans les ouvrages 
anciens comme la Flore Forestière de Mathieu, 
publiée en 1860, a été précisée au début de ce 
siècle notamment grâce aux travaux de Lundegärdh, 
de Stälfelt, de Harder, qui ont dégagé les principes 
d’un classement des espèces chlorophylliennes en 
fonction de leurs exigences en lumière. Dans ce 
classement, entre les plantes de lumière les plus 
caractérisées, pour lesquelles l’optimum est la pleine 
lumière, et les plantes d'ombre, capables de croître 
sous l’éclairement le plus faible qui puisse être 
réalisé dans des formations végétales naturelles, 
viennent se placer toutes les espèces manifestant des 
exigences intermédiaires. Les mesures de Hessel- 
mann, de Wiesner et de Boysen-Jensen avaient par 
exemple abouti au classement suivant, par ordre de 
besoins croissants en lumière, des principales essen- 
ces forestières de nos régions: if, sapin, hêtre, 
épicéa, chêne pédonculé, pin sylvestre, bouleau, 
mélèze. 


Chacune des essences de cette suite peut s’ins- 
taller et croître plus ou moins activement sous le 
couvert de celles qui la suivent. On peut fréquem- 
ment observer l'installation du Sapin sous le couvert 
du Hêtre, du hêtre sous celui des chênes rouvre 
ou pédonculé, des chênes sous le pin sylvestre, du 
pin sylvestre sous les bouleaux. On doit d’ailleurs 
remarquer que les exigences en lumière des jeunes 
sujets sont très souvent inférieures à celles des 
arbres plus âgés. Les travaux de Plaisance, de Rous- 
sel, de Tronchet et de ses collaborateurs ont, par 
exemple, établi que pour le chêne rouvre, essence 
de lumière, l'optimum de l’éclairement est 10 % 
pour le semis d’un an et n'’atteint 100 % qu’à l’âge 


LA VIE DE LA FORÊT 3 


de 12 ans. Bien entendu, la composition de la strate 
herbacée est, en grande partie, déterminée par l’'in- 
tensité de l’éclairement du sous-bois, et à l’abon- 
dante flore herbacée des mélézins on peut opposer le 
contraste de la flore réduite des hétraies et des 
sapinières. On doit toutefois signaler que dans les 
peuplements d’arbres à feuilles caduques des plantes 
herbacées peuvent former une flore vernale dont la 
période active précède la foliaison des arbres. Ce 
sont des plantes vivaces à bulbe ou à rhizome 
(acinthes, narcisses, anémone sylvie, etc.) qui fleu- 
rissent et fructifient au premier printemps et entrent 
dans une période de vie ralentie après la foliaison 
des arbres, lorsque l’éclairement du sous-bois ne peut 
plus satisfaire leurs exigences en lumière. 


Un point très important est la concurrence pour la 
lumière qui s'exerce entre les rameaux d’un même 
arbre ou entre les rameaux des arbres d’un même 
peuplement et entraîne un processus d’élagage natu- 
rel. Lorsque le feuillage porté par un rameau ne 
reçoit plus l’intensité lumineuse minimale nécessaire, 
ce rameau meurt et ses tissus sont colonisés et 
détruits par des champignons saprophytes. Par ce 
processus la lumière exerce sur les arbres une action 
formatrice. Chez l'arbre isolé toutes les branches, 
dont les ramifications terminales reçoivent la pleine 
lumière, se développent librement, quels que soient 
leur niveau d'insertion sur le tronc et leur angle 
avec la verticale. La cime est volumineuse, en 
forme de vaste dôme chez les essences feuillues, en 
forme de cône chez les Conifères. L’arbre présente 
alors sa forme spécifique. Cependant les ramifications 
secondaires internes de la cime, privées de lumière 
par le feuillage des ramifications extrêmes, sont 
éliminées par l’élagage naturel et la cime, au fur et 
à mesure de son extension, se vide de ses ramifica- 
tions internes. Dans un peuplement la concurrence 
pour la lumière élimine, d’une part, les arbres plus 
faibles qui, dominés par leurs voisins, ne reçoivent 
plus l’énergie nécessaire, dépérissent et meurent mais, 
d'autre part, entre des arbres voisins, de vigueur 
égale, dont les cimes ont atteint le même niveau, 
lombrage réciproque des troncs provoque l’élagage 
naturel précoce des rameaux latéraux et l’activité 
de croissance se localise dans les ramifications 


supérieures de la cime. L'arbre acquiert alors sa 
forme forestière caractérisée par un tronc élancé 
portant une cime qui s'inscrit dans un cône renversé, 
dont la base est formée par le feuillage des ramifica- 
tions supérieures. 


Au point de vue de la physiologie de l'arbre, le 
processus d’élagage naturel révèle deux particula- 
rités très importantes, Tout d’abord il n’est pas 
évident a priori qu’un rameau privé de l’éclairement 
critique doive se nécroser. On pourrait imaginer 
qu’il reçoive de l’ensemble de l'organisme un appoint 
de substances élaborées venant combler le déficit 
de son activité photosynthétique. En fait si, au prin- 
temps, on pratique une annélation circulaire sur 
des rameaux dont l’aspect dénote le plus extrême 
degré de dépérissement, on constate à l'automne 
qu'il s’est néanmoins formé un bourrelet du côté 
distal de l’annélation, fournissant la preuve que pour 
ce rameau le bilan (assimilation — respiration) était 
encore positif. Il apparaît ainsi que tout rameau 
encore vivant contribue à la nutrition de l’ensemble 
de l'organisme et que a contrario un rameau dont 
le bilan photosynthétique devient négatif ne reçoit 
pas l'apport de substances élaborées pouvant assurer 
sa survie. Cette constatation est assez remarquable 
car la migration acropète de substances élaborées 
est un phénomène normal au printemps au moment 
de la croissance des nouvelles pousses et en été au 
moment de la maturation des fruits. 

D'autre part on ne constate pas chez les rameaux 
privés de lumière la réaction d’étiolement, si courante 
chez les plantes herbacées qui, en stimulant l’élon- 
gation de l'axe, permettrait à l'extrémité de ces 
rameaux de parvenir au niveau des ramifications 
externes de la cime, Le mécanisme de l’élagage 
naturel révèle donc chez l'arbre des types parti- 
culiers de corrélations de croissance. Le mécanisme 
de l’inhibition du transport acropète des substances 
élaborées est nécessairement différent de celui mis 
en jeu dans la dominance apicale qui maintient en 
état de dormance certains bourgeons latéraux, car 
le centre d’action d’une hormone n’est plus ici le 
méristème terminal mais les parenchymes différenciés 
intervenant dans l’ascension de la sève. L'absence 
de réaction d’étiolement du rameau inanitié, non 
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moins remarquable, peut s'expliquer soit par l'arrêt 
de l'élaboration de l’auxine, soit par l'intervention 
d’inhibiteurs. Le stade final de l’élagage naturel, 
destruction des tissus du rameau mort, est assuré 
par des champignons lignivores dont la plupart sont 
des Corticiés. Ces champignons, éliminant les ra- 
meaux morts, permettent la formation ultérieure 
d’accroissements annuels recouvrant la cicatrice 
d'élagage et, par suite, de bois net de nœuds. Le 
rôle de ces champignons est donc d’une importance 
primordiale au point de vue technologique. 


NUTRITION MINÉRALE 


Bien que le bois ne contienne qu’une faible 
proportion d'éléments provenant du sol: 5 à 6 mil- 
lièmes de sa masse pour les essences feuillues, 2 à 
3 millièmes pour les Conifères, la masse totale d’élé- 
ments minéraux fixés par hectare dans le bois de 
l'ensemble d’un peuplement est néanmoins considé- 
rable. Les tissus vivants, et en premier lieu les feuil- 
les, contiennent une proportion beaucoup plus éle- 
vée de ces éléments. Sauf l’azote, les éléments miné- 
raux indispensables : phosphore, soufre, magnésium, 
potassium, calcium, auxquels il faut ajouter tous les 
oligo-éléments: fer, manganèse, bore, etc. pro- 
viennent à l’origine de la roche mère qui, dans la 
plupart des cas, n'offre pas de ressources illimitées. 
Il est donc très important que tous les éléments 
minéraux contenus, sous forme de composés orga- 


niques complexes, dans les organes morts et, en pre- 
mier lieu, dans les feuilles, puissent être réutilisés. 
Quant à l'azote, qui provient de l’atmosphère, il ne 
peut être fixé et transformé en composés utilisables, 
nitrates, nitrites, sels ammoniacaux, que par des 
microorganismes, bactéries ou champignons. L’acti- 
vité de la microflore et de la microfaune vivant dans 
la couche de déchets divers: feuilles et rameaux 
morts, cadavres et déjections d'animaux qui se dé- 
posent sous le couvert des arbres, transforme cette 
accumulation de matières organiques en composés 
minéraux simples, solubles et dialysables, assure le 
recyclage des éléments minéraux bloqués dans ces 
déchets et joue ainsi un rôle essentiel dans la nutri- 
tion des végétaux supérieurs. A partir de la couche 
de déchets récemment déposés (couverture morte) 
les stades de la minéralisation se succèdent en pro- 
fondeur, se manifestant par des variations d’aspect, 
de structure, de pH, de composition chimique, qui 
permettent de distinguer des horizons. Ce complexe 
de matières organiques en voie de minéralisation, 
associées à des éléments minéraux provenant de la 
roche-mère, constitue le sol forestier. Sans aborder 
ici une étude plus détaillée et une classification des 
sols, il suffit de remarquer que les conditions sont 
d'autant plus favorables à la nutrition des arbres 
que la minéralisation est plus active. Comme exem- 
ples extrêmes, on peut donner le mull, humus des 
sols bruns, peu acide, à horizon A, absent suivi 
d’un horizon A:, noir peu épais (quelques centimè- 
tres) et d’un horizon A2 brun, et à l’opposé le mor 


PLANCHE I. 
De haut en bas et de gauche à droite 


FIG. 1. — Aspect de la Réserve biologique du Gros Fouteau en forêt de Fontainebleau. La détermination de l'âge de gros arbres 
abattus dans une parcelle contiguë permet d'estimer à 500 ans environ l'âge des plus gros chênes, à 300 ans celui des plus gros hêtres. Les 
troncs de certains de ces arbres sont courbés, leur croissance ayant été déviée par des arbres préexistants dont certains subsistent encore, 
comme le plus gros chêne vers le centre de la photo, qui a dévié la croissance d'un chêne d'environ 200 ans plus jeune situé à gauche. 
Par contre l'arbre ayant dévié le gros chêne de droite a disparu. Cette particularité est caractéristique des forêts naturelles alors que 
dans les futaies aménagées et exploitées les éclaircies périodiques tendent à assurer la croissance rectiligne des arbres. 
FiG. 2. — Coupe d'éclaircie dans une jeune futaie de chêne rouvre et de hêtre en forêt domaniale de Loches (L-et-L.). L'intervention 
du sylviculteur qui libère les « arbres d'avenir» de la concurrence de leurs voisins se manifeste par la rectitude des troncs. 
Fi. 3. — Pré bois de chêne pubescent dans la Réserve biologique des Monts de Fays en forêt de Fontainebleau. La strate herbacée 
est formée essentiellement de Brachypodium pinnatum P.B. 
F1G. 4. — Réinstallation spontanée du sapin sous un peuplement de hêtre en forêt communale de Sainte Engrâce (Pyrénées Atlantiques). 
Le sapin presque totalement éliminé au cours des siècles par les techniques d'exploitation se réensemence abondamment et forme déjà un 
sous-étage dense sous la futaie de hêtre. 
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d’un podzol à horizon A, noir très épais, acide, A1, 
gris foncé, A: pâle ou cendreux. 

Dans le premier cas l’activité biologique, notam- 
ment celle de la flore bactérienne est intense, il se 
forme un complexe absorbant à base d’acides humi- 
ques résultant de synthèses bactériennes et empêchant 
le lessivage des substances minérales solubles, qui 
sont ainsi emmagasinées dans la rhizosphère. 

Dans le second cas l’activité bactérienne est inhi- 
bée par l'acidité et seuls les champignons peuvent 
assurer la décomposition des débris végétaux. Les 
acides humiques formés proviennent de l’altération 
de la lignine et il se forme des acides fulviques dont 
la migration entraîne le fer et l'aluminium. 

La flore bactérienne participe, d’une part, à la 
minéralisation des déchets organiques et, d'autre 
part, à la fixation de l'azote atmosphérique suivant 
les processus de nitrification bien connus. En géné- 
ral, les bactéries vivent à l’état libre dans le sol mais 
un Pseudomonas vit en sybiose avec les racines des 
Légumineuses où il provoque la formation de nodo- 
sités. De leur côté les champignons comprennent des 
espèces vivant à l’état libre dans la couverture morte 
et si certains paraissent liés à certains peuplements, 
il s’agit d’un lien écologique avec le milieu créé 
par ces peuplements. Ces champignons ont donc 
une vie saprophytique. On peut citer comme exem- 
ple le Clitocybe nébuleux, le Tricholome nu (Rho- 
dopaxillus nudus). Par contre, beaucoup de cham- 
pignons forment avec les radicelles des arbres des 
complexes symbiotiques, les mycorrhizes, où les 
hyphes du champignon entourent la radicelle d’un 
manchon et pénètrent entre les cellules corticales 
(mycorrhizes ectotrophes) ou même dans ces cellu- 
les (mycorrhizes endotrophes). Ce contact intime des 
cellules des deux organismes permet des échanges di- 
rects au bénéfice réciproque de l'arbre, qui reçoit 
des éléments minéraux et des composés azotés, et 
du champignon qui reçoit des glucides et des fac- 
teurs de croissance. Melin et son école ont pu, en 
utilisant des éléments marqués : #?P, #5Ca, 1#C, 15N 
en fournir la démonstration directe. 

Les champignons formant des mycorrhizes ecto- 
trophes sont, pour la plupart, des Basidiomycètes 
supérieurs : Bolets, Amanites, Cortinaires, Russules 


et Lactaires, etc. chaque espèce pouvant s'associer 
à une essence ou plus fréquemment à un genre ou 
une famille d’arbres. Les mycorrhizes endotrophes 
sont souvent formées par des Micromycètes. Les 
champignons formant des mycorrhizes ectotrophes 
n’ont pas la faculté de fixer l’azote moléculaire, mais 
certaines mycorrhizes endotrophes comme celles des 
aulnes, où le champignon est un Actinomycète, sont 
fixatrices d’azote. 


Le sol forestier apparaît ainsi comme un milieu 
vivant très actif, élément fondamental de la vie de 
la forêt. Il assure l'essentiel du recyclage des élé- 
ments minéraux contenus dans les déchets se dépo- 
sant à sa surface. Ce recyclage est complété, en ce 
qui concerne les arbres morts, par l’activité des cham- 
pignons lignivores et des insectes xylophages. Les 
bactéries ne peuvent, en effet, attaquer les parois 
lignifiées des cellules du bois et l'élimination des 
bois morts est assurée exclusivement par certaines 
espèces de champignons, dont la plupart sont des 
Aphyllophorales, mais parmi lesquelles figurent aussi 
un bon nombre d’Agaricales. La plupart de ces 
champignons sont strictement saprophytes : s'ils se 
développent dans des arbres vivants c’est exclusi- 
vement aux dépens du bois parfait, ensemble de tis- 
sus morts. D’autres sont en même temps parasites 
et envahissent des arbres affaiblis, les achèvent et 
détruisent leur bois. Des exemples typiques sont 
l'Amadouvier (Ungulina fomentaria) où l’Armillaire 
(Clitocybe mellea). 

Dans une forêt climacique, parvenue à un état 
d'équilibre, la biomasse globale est constante, les 
processus anaboliques de croissance des arbres vi- 
vants étant statistiquement compensés par les pro- 
cessus cataboliques de destruction des tissus morts. 
Dans une telle forêt il s'établit un processus continu 
de remplacement des arbres morts par des semis 
issus des graines des arbres vivants voisins. Autre- 
ment dit le peuplement se régénère en permanence. 
Ces peuplements naturels sont irréguliers, c’est-à- 
dire formés d'arbres de tous âges confusément mé- 
langés, individuellement ou par bouquets. 


De l’analyse des phénomènes essentiels interve- 
nant dans la vie d’une forêt naturelle, on peut 
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déduire les conditions à respecter pour que l’exploi- 
tation d’une forêt ne compromette par sa pérennité 
et lui conserve son caractère de ressource renouve- 
lable. Nous nous placerons dans le cas où la forêt 
est traitée en futaie, c’est-à-dire où tous les arbres 
sont issus de graines. Il est évident que la production 
atteint son maximum si toute l’énergie incidente est 
utilisée, ce qui suppose que le feuillage forme un 
couvert continu ou, en termes forestiers, que le peu- 
plement soit complet ou fermé. Il existe donc pour 
une superficie donnée peuplée d’essences déter- 
minées un potentiel biologique théorique dont une 
sylviculture rationnelle cherchera à s'approcher. Si 
dans la forêt naturelle le volume de bois mort détruit 
est égal à l’accroissement des arbres vivants, il est 
rationnel que l'exploitation prélève avant leur mort 
les arbres qui, de toute manière, seraient éliminés 
par la concurrence vitale. Sur ce principe sont fon- 
dées les coupes périodiques d'éclaircie pratiquées à 
des intervalles réguliers (rotation) de l’ordre de 8 à 
10 ans. Ces éclaircies permettent aussi une amélio- 
ration technologique du peuplement en éliminant les 
arbres difformes ou attaqués par des organismes 
parasites. On tend d’ailleurs actuellement à désigner 
par des marques spéciales les arbres d'avenir parti- 
culièrement beaux destinés à être maintenus sur pied 
jusqu’à l’âge fixé pour la régénération. Cet âge, très 
inférieur à la longévité moyenne de chaque essence 
est fixé pour des raisons technologiques et écono- 
miques par exemple à 180 à 250 ans pour les 
chênes dont la longévité est de l’ordre de 500 ans, 
120 ans pour le hêtre, etc. La régénération est assu- 
rée par des coupes progressives permettent aux 
graines provenant des arbres laissés temporairement 
sur pied (porte-graines) de germer dans les meilleu- 
res conditions d’éclairement. Dès leur naissance les 
jeunes sujets disposent du système symbiotique exis- 
tant. 


Deux modes de traitement sont possibles, d’une 
part, la futaie jardinée, très proche de la forêt natu- 
relle, où des arbres de tous âges coexistent dans une 
même parcelle en mélange confus (jardinage pied sur 
pied) ou par taches équiennes (jardinage par bou- 
quets). Dans une même parcelle on pratique simul- 
tanément, au terme de chaque rotation, des coupes 


localisées soit d’éclaircie soit de régénération. Les 
vides ainsi créés sont repeuplés par les semis issus 
des graines des arbres voisins. La futaie jardinée 
ne diffère d’une forêt naturelle que par l'absence 
d'arbres morts en voie de destruction par des orga- 
nismes divers. Le second mode de traitement est la 
futaie régulière, où des parcelles étendues, de l’ordre 
de 15 à 20 hectares, définies par des limites perma- 
nentes, sont occupées par des peuplements sensi- 
blement équiennes. On y pratique régulièrement des 
coupes d’éclaircie, jusqu’à l’âge fixé pour la régé- 
nération, ou durée de révolution. On procède alors 
à une coupe d'ensemencement, découvrant partielle- 
ment le sol et permettant l'installation et la croissance 
des semis naturels. Au fur et à mesure des progrès 
de cet ensemencement des coupes secondaires enlè- 
vent progressivement les porte-graines devenus inu- 
tiles et finalement les derniers d’entre eux sont éli- 
minés par la coupe définitive quand toute la parcelle 
est occupée par de jeunes arbres. Si la futaie régulière 
s'éloigne plus qu’une futaie jardinée de la forêt 
naturelle, les processus biologiques essentiels de la 
forêt naturelle sont conservés. Dans les deux modes 
de traitement, la régénération naturelle donne la 
certitude que le jeune peuplement issu des graines 
du peuplement existant est génétiquement adapté à la 
station. Dès leur installation, les jeunes semis béné- 
ficient d’un sol forestier non perturbé et, en parti- 
culier, de la flore symbiotique en place. L’abri des 
porte-graines les protège pendant les premières an- 
nées contre les dangers de la dessication du sol dus 
à l’insolation directe ou au vent et réalise des condi- 
tions optimales d’éclairement. Sur le plan technolo- 
gique, la pratique des éclaircies assure une sélec- 
tion continue des arbres les plus sains et les mieux 
conformés. Lors des coupes de régénération, les ar- 
bres les meilleurs sont choisis comme porte-graines 
et la sélection réalisée au cours de la vie du peu- 
plement est finalement transmise à la génération 
suivante. D'autre part le jeune peuplement, qui 
constitue le nouveau système de production, est 
déjà installé et commence à fonctionner avant que 
les derniers arbres du peuplement précédent aient 
disparu, assurant ainsi, sur le plan économique, la 
continuité de la production. 
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Sur le plan scientifique, la flore symbiotique n’est 
pas modifiée et la forêt exploitée offre aux myco- 
logues et aux amateurs de champignons les mêmes 
ressources, en amanites, en lépiotes, en russules, en 
lactaires et en bolets que la forêt naturelle. Seules 
les espèces de champignons vivant aux dépens des 
gros bois disparaissent, mais en contre-partie l’exploi- 
tation fait apparaître le nouveau type de supports que 
constituent les souches, colonisées par une végé- 
tation luxuriante d'espèces adaptées à ces supports, 
et plus rares dans les forêts naturelles. Ces champi- 
gnons jouent d’ailleurs un rôle doublement utile en 
assurant le recyclage des éléments minéraux contenus 
dans les souches en même temps que le nettoyage de 
la forêt. 


En ce qui concerne la faune, la forêt aménagée 
offre la même variété de peuplements aux divers 
stades de leur croissance: fourrés, gaulis, perchis, 
futaie, que la forêt naturelle, confusément mélangés 
dans le cas du traitement jardiné, répartis en par- 
celles géométriques dans la futaie régulière. Les 
mammifères et les oiseaux y trouvent donc toujours 
le type de végétation qu'ils recherchent. Quant aux 
insectes, les conséquences de l'exploitation sont com- 
parables à celles qui concernent les champignons : 
disparition des espèces vivant dans les bois morts de 
fort diamètre, mais extension des espèces vivant 
dans les souches. 


TRAITEMENT EN TAILLIS ET EN TAILLIS SOUS-FUTAIE 


Nous parlerons très succinctement d’un autre ré- 
gime de traitement des forêts, celui du régime des 


tailliss On nomme taillis un peuplement formé de 
rejets de souches. La faculté de rejet de souches est 
limitée à certaines essences feuillues : chênes, charme, 
tilleul, tremble, orme, etc. Le hêtre ne rejette qu’irré- 
gulièrement et dans certaines conditions. Aucun rési- 
neux de nos régions ne rejette. De plus, cette faculté 
disparaît avec l’âge. Les chênes peuvent rejeter 
jusque vers 100 ans, le charme vers 70 ans. Le trai- 
tement en taillis implique donc l'exploitation d’arbres 
jeunes et ne peut, par conséquent, fournir que des 
bois de petites dimensions. Ces bois encore jeunes 
contiennent une proportion élevée de tissus vivants, 
riches en matières minérales. Le traitement en taillis 
est donc épuisant pour le sol et sur roche-mère chimi- 
quement pauvre, il finit par entraîner une dégra- 
dation de la forêt. 


Taillis simple. 


La durée de révolution généralement adoptée pour 
les taillis est au maximum de 35 ans mais beaucoup 
de propriétaires privés exploitent des taillis beaucoup 
plus jeunes, ce qui accélère la dégradation de la 
forêt. Si la révolution adoptée est de n années, la 
forêt est divisée en n parcelles égales. Chaque an- 
née la parcelle où le taillis a atteint l’âge de » ans 
est coupée à blanc et la forêt est ainsi constituée 
par des taillis âgés de 0, 1,.. (n—1) ans. 


Taillis-sous-futaie. 
Dans le régime mixte du taillis sous-futaie, on 


maintient sur pied des arbres issus de graines. Ces 
arbres, ou réserves, forment une futaie disjointe 


PLANCHE IL. 


F6. 5 (en haut et à gauche). — Fructification d'hydne coralloïde Dryodon coralloides (Scop. Quél) sur le tronc gisant d'un hêtre mort 
dans la Réserve biologique de la Butte aux Aires en forêt de Fontainebleau. On remarque d'autre part de nombreux orifices de sortie 
de Aegosoma scabricorne Scop. (Coléoptères, Cerambycidae) qui, avec le champignon, participe au recyclage des éléments contenus dans 
le bois mort. 
F16. 6 (en haut et à droite) — Mycorrhize à ramification monopodique du chêne. 
FiG. 7 (au milieu). — Coupe transversale d'une mycorrhize ectotrophe de chêne. 

F16. 8 (en bas et à gauche). — Radicelles d'arbres pourvues de mycorrhizes, présentant différents types de ramifications. A, B, C: Chêne, 
mycorrhizes à ramification monopodique et à ramification indéfinie; D: Hêtre, ramification tuberculiforme; E, F: Pin sylvestre, 
ramification coralloïde et ramification monopodique. 

FiG. 9 (en bas et à gauche). — Femelle de Grand Capricorne (Cerambyx cerdo L.) à la surface du tronc d’un vieux chêne dans la 
Réserve biologique du Gros Fouteau en forêt de Fontainebleau. Remarquer les trous de sortie des insectes. 


LA VIE DE LA FORÊT 9 


10 C. JACQUIOT 


répartie dans le taillis. Les réserves ayant l’âge du 
taillis sont appelées baliveaux. On maintient en géné- 
ral sur pied une certaine proportion de réserves pen- 
dant 2, 3, .. p révolutions du taillis. Ces réserves 
sont désignées sous les noms de modernes (2 révo- 
lutions), anciens (3 révolutions), bisanciens (3 révo- 
lutions) puis vieilles écorces. À chaque coupe de 
taillis on exploite en même temps une certaine 
proportion des réserves, le nombre des réserves de 
chaque catégorie restant constant -dans une parcelle 
donnée. 


Conversion des taillis et taillis sous-futaie en futaie. 


En dehors de son effet nocif sur le sol, le traite- 
ment en taillis ne produit que des bois feuillus de 
petit diamètre et ne répond plus aux besoins actuels 


de produits ligneux, d’où l'intérêt de convertir en 
futaie les peuplements de taillis. Cette conversion 
peut être obtenue dans le cas du taillis sous-futaie 
par régénération naturelle à partir des graines pro- 
duites par les réserves. Parfois il faut avoir recours 
à une substitution d’essences par régénération arti- 
ficielle lorsque les essences constituant le peuple- 
ment ne fournissent pas de produits de valeur. C’est 
d’ailleurs la seule solution dans le cas du taillis sim- 
ple qui est exploité à un âge où les essences les plus 


précieuses ne produisent pas encore de graines. 


Actuellement on tend à transformer beaucoup de 
taillis en futaies résineuses (pin sylvestre ou pin 
laricio, épicéa, Douglas, sapin). Ce choix postule 
d’ailleurs que lorsque ces nouveaux peuplements 
seront en âge de fournir du bois, les bois résineux 
seront encore aussi recherchés qu’actuellement. 


Bull. Ecol., 1977, t. 8, 1,p. 11-21. 


ACTION DES PEUPLEMENTS 
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DANS LA DYNAMIQUE DES ÉCOSYSTÈMES 
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I. RÔLE DANS LE CYCLE DE LA MATIÈRE ORGANIQUE 
ET DES BIOÉLÉMENTS MAJEURS 
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RÉSUMÉ 


La strate herbacée, facteur déterminant de l'évolution 
des humus, est représentée presque exclusivement par 
Calamagrostis epigeios (L.) Roth. dans les clairières 
sur moder. Cette espèce assure là, à elle seule, le cycle 
des bioéléments. 

La production d'organes aériens, leur teneur en 
éléments minéraux majeurs et leur vitesse de décom- 
position sont évaluées. Les résultats, comparés à ceux 


obtenus sous futaie, indiquent un ralentissement du 
turnover dans les parties épigées lorsque la graminée 
a succédé aux arbres. 

Les biomasses de racines et de rhizomes, ainsi que 
la teneur en éléments biogènes de ces organes sont 
déterminées. Elles conduisent à une évaluation du 
stock d'éléments immobilisés dans les parties hypogées. 


SUMMARY 


Action of Calamagrostis epigeios (L.) Roth. 
populations on the dynamics of ecosystems 
of Fontainebleau Forest. 


I. Role in the organic matter and major bioelement cycle 


The grass stratum, essential factor of the humus 
evolution, is entirely composed of Calamagrostis epi- 
geios (L.) Roth. in glades where humus is a moder. 
Thus, this species ensures, alone, the cycle of the 
bioelements. 


The production of above ground organs, their 
content in major mineral elements and their break- 
down velocity are estimated. The data, compared to 
those obtained under tall tree forest, indicate a slow- 
down of turnover in the upperground parts of the 
phytocenosis where Calamagrostis has succeeded to 
trees. 

Root and rhizome biomass, as well as the content 
in biogenic elements of these organs are determined. 
This leeds to an estimation of the amount of elements 
immobilized in the underground parts. 
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INTRODUCTION 


La dynamique des écosystèmes forestiers compor- 
te, outre l'évolution vers le climax ou la divergence 
vers d’autres termes, un processus cyclique lié au 
renouvellement du peuplement ligneux. La dispari- 
tion des grands arbres qui en constitue la première 
étape est un phénomène généralement brutal en- 
traînant de profondes modifications de l'ambiance 
climatique et, par voie d’enchaînement, de l'écosys- 
tème tout entier. 

Nous avons vu (FAILLE, 1975 a et b), à la suite 
de DUCHAUFOUR (1953) notamment, quelles pou- 
vaient être les répercussions sur l’humus de l’ouver- 
ture de clairières. La strate herbacée est de toute 
évidence un facteur déterminant de l’évolution. Une 
graminée héliophile sociale, Calamagrostis epigeios 
(L.) Roth., le « roseau des bois », nous a alors paru 
jouer un rôle particulier, notamment sur moder ou 
elle semblait intervenir comme un facteur favorable, 
évitant l'augmentation du rapport C/N et favorisant 
l'activité biologique. 

S’installant à la faveur de coupes ou de l’ouver- 
ture naturelle de clairières, Calamagrostis epigeios 
forme des peuplements d’autant plus étendus et plus 
denses que la disparition des arbres laisse pénétrer 
plus largement le rayonnement solaire direct. Appa- 
remment peu exigeant en ce qui concerne les condi- 
tions édaphiques, il n'est guère exclu que des 
podzols et des sols podzoliques à humus de type 
mor. Sur les autres sols il peut entrer en compétition 
avec les herbes silvatiques dont certaines, telles 
Brachypodium silvaticum ou Festuca heterophylla, 
bénéficient également du surcroît énergétique. Cette 
concurrence, à peu près inexistante sur les moder des 
sols ocre podzolique ou lessivé-podzolique à strate 
herbacée silvatique très pauvre, n’est pas négligeable 
sur les sols lessivés à mull. Toutefois, elle se solde 
généralement par la victoire du roseau des bois qui 
constitue alors des peuplements denses, à peu près 
purs, dans lesquels ne subsistent plus que quelques 
rares et chétifs individus d’autres espèces. La régéné- 
ration des arbres y est elle-même extrêmement diffi- 
cile, comme en témoigne la rareté des jeunes plants 
ligneux. 


Ainsi, à la phytocoenose forestière se substitue 
localement et de manière plus ou moins durable une 
formation herbacée évoquant un système prairial. 


Les faciès à Calamagrostis epigeios des clairières 
représentent donc, dans la dynamique des écosys- 
tèmes de la forêt de Fontainebleau, un stade parti- 
culièrement critique méritant une étude particulière. 


Nous tentons, dans le présent travail, d’apprécier 
le rôle du Calamagrostis epigeios dans le cycle de la 
matière organique et des bioéléments majeurs, en 
évaluant : 

— la production annuelle d'organes aériens, 

— la biomasse souterraine, 

— la teneur en éléments minéraux majeurs (N, 
P, K, Ca et Mg) des organes aériens et souter- 
rains, 

— la vitesse de décomposition de la litière et de 
libération des éléments. 


Aïnsi pensons-nous pouvoir juger de la part prise 
par le roseau des bois dans les cycles biogéochi- 
miques sans toutefois envisager l'établissement de 
bilans complets au niveau des peuplements, ce qui 
eut exigé l'évaluation des apports extérieurs (préci- 
pitations, poussières...) et des pertes (pluviolessivage, 
drainage). 


MÉTHODES 


1. Production d'organes aériens. 


L'évaluation précise de la production aérienne 
primaire nette doit tenir compte du fait que crois- 
sance et mortalité sont continues du printemps à 
l'automne (WIEGERT et EVANs, 1964; BRADBURY 
et HorsTRA, 1976). Différentes méthodes de récolte 
et de calcul ont été proposées (SINGH et al., 1975). 
Elles imposent pour la plupart, des mesures nom- 
breuses et répétées dans le temps, impliquant, par là, 
de pouvoir disposer de surfaces échantillons étendues, 
situées dans des «environnements» comparables. 
Ces conditions étant rarement réalisées en forêt de 
Fontainebleau, nous nous sommes limité à une 


DYNAMIQUE DES ÉCOSYSTÈMES DE LA FORÊT DE FONTAINEBLEAU 13 


estimation de la biomasse en fin de période de 
croissance de la plante, soit au mois de septembre. 


Pour cela nous avons coupé au ras du sol toutes 
les parties vertes poussant dans des surfaces échantil- 
lons carrées de 50 cm de côté. Le nombre de 
surfaces a varié de 4 à 20 par peuplement en fonc- 
tion de l’extension de ceux-ci. Les biomasses ont été 
déterminées après séchage à l’étuve à 85 °C. 

Selon un travail antérieur (DURANTON, 1969) où 
fut appliquée la méthode de WIEGERT et EVANS, on 
peut estimer à 20% de la biomasse en fin de 
croissance la quantité de matière qui a été produite 
et est morte au cours de la saison de végétation. 
Nous avons retenu cette valeur pour calculer la 
production annuelle. 


2. Biomasses souterraines. 


L'évaluation de la production de racines dans les 
conditions naturelles est certainement un des aspects 
les plus difficiles de l’étude des écosystèmes. Diverses 
méthodes ont été envisagées (LIETH, 1968; NEW- 
BOULD, 1968); il semble bien que jusqu’à présent, 
aucune n'ait apporté de solution réellement satis- 
faisante (HEAD,1971). 

Nous nous sommes donc limité à une estimation 
de la biomasse des racines et des rhizomes dans des 
peuplements bien développés et aussi purs que pos- 
sible. Encore ne pouvons-nous prétendre fournir 
des valeurs très précises en ce qui concerne les 
racines, en raison des difficultés qu’il y a d’une part 
à les isoler totalement, notamment les fines radicelles, 
d’autre part à séparer rigoureusement les racines du 
roseau des bois de celles de quelques autres espèces 
croissant en sa compagnie. 

Quatre peuplements de Calamagrostis ont été ex- 
plorés. Deux d’entre eux (1 et 2), situés dans des 
parcelles exemptes d’arbres depuis plusieurs années, 
furent étudiés en octobre 1974, c’est-à-dire à la fin 
de la période de végétation. Les deux autres l'ont 
été en mars 1975; ils sont situés, l’un (3) au voisi- 
nage des précédents, l’autre (4) dans une vaste 
clairière des Réserves Biologiques. Les sols des 
quatre stations sont très comparables, de type lessivé, 


d’une épaisseur de 70 à 90 cm au-dessus du calcaire 
de Beauce. 

Mode de prélèvement : les prélèvements ont tous 
été effectués selon un échantillonnage systématique 
en quadrillant, avec une maille de 10 cm, le front 
d’une tranchée. Celle-ci, de 50 cm de large, avait 
une profondeur variable selon les stations mais 
intégrant toujours la totalité des horizons A et B. 

Deux modalités de prélèvement ont été utilisées : 

1. Découpage, à l’aide d’un truelle, de cubes de 

10 cm de côté. Nous avons ainsi enlevé une 
tranche de 10 cm d'épaisseur sur toute la 
surface du front de tranchée. 

2. Prélèvement au moyen d’un cylindre en acier 

de 250 cm au centre de chaque carré de 
10 cm. 


Dans les deux cas le nombre de prélèvements a été 
doublé pour le niveau supérieur (0 à — 10 cm) qui 
renferme l'horizon A. 


L'analyse de variance n’a pas révélé de différences 
significatives entre les deux techniques de prélève- 
ment. 

Extraction et tri des racines : les racines ont été 
extraites de la terre par lavage sous l’eau courante 
des blocs (cubes ou cylindres) prélevés in situ. Ceux- 
ci étaient placés dans un tamis de maille 2 mm 
disposé au-dessus d’une cuvette. Seuls des fragments 
de fines radicelles passaient alors à travers les mailles 
du tamis, leur poids est négligeable au regard 
de la masse récupérée. 

Les particules étrangères — fragments de feuilles, 
d’écorce, de bois, de racines d’arbres, etc. — ont été 
éliminées manuellement. 

Expression des résultats : Nous avons évalué pour 
chaque prélèvement (cube ou cylindre) le poids de 
matière sèche après séjour à l’étuve à 85 °C et le 
poids de cendres après passage au four à 750 °C. 
Le pourcentage de cendres est élevé, mais très 
variable (15 à 50 % du poids sec), ce qui traduit 
une impossibilité matérielle à débarrasser totalement 
les racines des particules minérales qui y adhèrent. 
Nous exprimerons donc les résultats en poids de 
matière organique (matière sèche — cendres) rapporté 
au mètre carré de terrain. 
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3. Décomposition des litières. 


Nous avons suivi l’évolution des feuilles de Cala- 
magrostis — à l'exclusion des chaumes — au cours 
de leur décomposition dans deux peuplements dif- 
férents : l’un sur mull acide, l’autre sur moder. 

Les feuilles, prélevées aussitôt après leur jaunisse- 
ment total en novembre, ont été mises en place selon 
la méthode de Bocock et GILBERT (1957) dans des 
sacs en grillage plastique appliqués sur le sol. 


Nous avons choisi une dimension de maille assez 
faible (5 mm) de manière à éviter au maximum les 
pertes. Elle fut suffisante cependant pour permettre 
le passage de la micro et mésofaune; nous avons, en 
effet, fréquemment observé, dans le contenu des 
sacs relevés, des arthropodes variés et des turricules 
de vers de terre. 


Chaque sac, de 15 X 25 cm, contenait initiale- 
ment une quantité de feuilles équivalant à 5g de 
matière sèche. La densité de la litière dans les sacs 
correspondait ainsi sensiblement à sa densité natu- 
relle dans les deux peuplements étudiés. Il convient 
cependant de remarquer que la litière se trouvait 
alors au contact du sol dès sa mise en place, en 
décembre, tandis qu’elle ne l’atteint normalement 
que très progressivement et assez tardivement; de 
nombreuses feuilles mortes demeurent, en effet, 
plus ou moins dressées jusqu’au printemps. 

Dans chacune des deux stations, 24 sacs ont été 
mis en place, sur la litière de l’année précédente, au 
mois de décembre 1971. Périodiquement (tous les 
trois mois au cours de l’année 1972 puis tous les 
six mois jusqu’en décembre 1974) nous avons relevé 
trois de ces sacs en vue de déterminer le poids et 
la teneur en éléments minéraux des litières qu'ils 
contenaient. 


4. Teneurs en azote et en éléments minéraux. 


Les dosages ont été réalisés : 


— sur des prélèvements de parties aériennes effec- 
tués en fin de période de végétation 


— sur les litières récoltées après leur jaunissement 
puis au cours de leur décomposition 

— sur des échantillons de rhizomes et de racines 
prélevées à différents niveaux. 

Le matériel ayant été broyé et séché à 100 °C, 
nous avons évalué : 

— la matière organique par passage au four à 
700 °C; 

— l'azote total selon la méthode de Kjeldahl; 

— les éléments minéraux majeurs : P (dosage colo- 
rimétrique par le métavanadomolybdate d’am- 
monium); K, Ca et Mg (spectrophotomètre à 
absorption atomique). 


RÉSULTATS 


A. — ORGANES AÉRIENS. 


1. Biomasse et production. 


Nos mesures ont porté sur 16 peuplements âgés 
répartis sous différentes conditions de sol et d’expo- 
sition. Compte tenu de la diversité des facteurs du 
milieu, les valeurs obtenues sont très variables : de 

2 à 275g-m? par peuplement. Les deux peuple- 
ments jeunes étudiés par DURANTON avaient atteint 
295 et S66g-:m°?. La moyenne de résultats aussi 
différents ne présente guère d'intérêt. 


Si l’on envisage seulement les peuplements bien 
exposés, localisés sur sols peu ou non podzolisés, ins- 
tallés depuis plusieurs années et ne s'étendant plus, 
on peut retenir 250 g:m? comme valeur moyenne 
de la biomasse en fin de période de croissance. 

Nous avons vu que, dans ces conditions de mi- 
lieu, les organes développés et morts pendant la 
période de croissance représentent environ 20 % de 
cette biomasse. Nous sommes ainsi amené à estimer 
la production annuelle d'organes aériens à environ 
300 g:m°_*, soit 3 tonnes à l'hectare. 

La biomasse d'organes aériens nous est apparue 
du même ordre de grandeur dans les peuplements 


DYNAMIQUE DES ÉCOSYSTÈMES DE LA FORÊT DE FONTAINEBLEAU 15 


installés en clairières de parcelles boisées et dans les 


peuplements ayant envahi des secteurs coupés à 
blanc. 


2. Composition minérale. 


Les teneurs en N et en éléments minéraux des 
organes aériens de Calamagrostis epigeios ont été 
évaluées sur des prélèvements provenant de 7 peu- 
plements bien développés installés sur des sols divers. 


Les valeurs obtenues varient assez peu d’un peu- 
plement à l’autre. Nous en donnons par conséquent 
les moyennes, exprimées en % de la matière sèche, 
accompagnées des écarts types : 


Eléments | | ù | p | k |c | M 
totales 


Moyennes 61,6 8.72 | 0,47 |10,45 |2,88 | 0,57 
Ecart-type 10,36 0,99 |0,11 | 1,36 |0,08 | 0,11 


Sur la base de 300 g-m-? que nous avons retenue 
pour la production annuelle de matière sèche aérien- 
ne, on peut estimer l'importance des éléments stockés 
dans cette partie de l'écosystème et faisant annuelle- 
ment retour au sol : 


Eléments N D K Ca Mg 


Stock “aérien”? 


Pense 2,62 0,14 3,13 0,86 0,17 


B. — ORGANES SOUTERRAINS. 


1. Biomasses. 


Les résultats obtenus dans les quatre peuplements 
étudiés ont été comparés au moyen de l’analyse de 
variance, d’une part pour le niveau 0-10 cm dans 
lequel est entièrement inclus l’horizon A:; d'autre 
part pour l'ensemble du profil jusqu'à 60 cm, pro- 
fondeur minimum explorée. 


a) Racine. 


Comprises entre 188,20 et 241,60g de matière 
organique par m° dans le niveau 0-10 cm, les bio- 
masses de racines ne sont pas ici significativement 
différentes. On peut donc retenir comme valeur 
moyenne 217 g:m? avec un coefficient de variation 
de 4,66 %. 


Pour l’ensemble 0-60 cm, les résultats sont plus 
variables (286,9 à 437,9 g:m*). Une divergence 
— significative au seuil de probabilité 0,05 — appa- 
raît entre eux; elle est due essentiellement à la rela- 
tive pauvreté du niveau 10-60 cm de la station 3. 


La variabilité entre peuplements s’accentue encore 
quand on envisage la totalité des profils. Ainsi les 
stations 1 et 4, pour lesquelles les prélèvements 
ont été effectués jusque dans le sable calcaire qui 
surmonte directement la table de calcaire de Beauce 
(profondeurs respectives 90 et 80 cm), ont fourni: 
1: 650 g et 4: 395 g de matière organique par 


Si l’on compare ces dernières valeurs, obtenues sur 
l'ensemble des profils, à celles relevées dans le seul 
niveau 0-10 cm des mêmes peuplements (1 : 188 get 
4: 236 g), on voit qu’une proportion très importante, 
mais également très variable (30 à 60 %), de la bio- 
masse de racines est concentrée dans l'horizon humi- 
fère. 


b) Rhizomes. 


Nous avons évalué globalement la biomasse des 
rhizomes sensu stricto et des parties souterraines des 
tiges dressées. Les valeurs obtenues dans les quatre 
peuplements ne sont pas significativement différentes; 
leur moyenne est de 150,3 g:m-? avec un coeffi- 
cient de variation de 8,08 %. 


2. Eléments minéraux. 


Les bioéléments majeurs ont été dosés, pour les 
deux peuplements étudiés en mars (3 et 4), d’une 
part dans les rhizomes, d’autre part dans les racines 
prélevées à trois niveaux différents : 0-5, 5-10, puis 


de 10cm à la base du profil. 
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Les résultats obtenus sont exprimés en % de la 
matière organique. Ils ne diffèrent sensiblement d’un 
peuplement à l’autre qu’en ce qui concerne les te- 
neurs des racines en N et Ca. Les courbes de la 


6 7 8 9 10 # 12 13 14 15%0 


Fi6. 1. — Variation, en fonction de la profondeur, de la teneur 

des racines en éléments minéraux (% de la matière organique) 

sous deux peuplements de Calamagrostis epigeios. (Prélèvements 
effectués en mars). 


-- Peuplement à découvert. 
Peuplement de clairière, partiellement ombragé en fin 
de journée. 


figure 1 montrent, outre ces différences, que la te- 
neur des racines en éléments minéraux augmente 
avec la profondeur. 


Nous présentons dans le tableau 1 l’ensemble des 
résultats obtenus pour le peuplement de clairière (4), 
le plus riche tant en ce qui concerne les biomasses 
de racines que les teneurs de celles-ci en éléments. 
On y trouvera d’une part les teneurs propres des 
organes (en # de la matière organique), d’autre 
part les stocks d'éléments (en gm?) que ceux-ci 
représentent. 

Le second peuplement (3) montrait un profil un 
peu moins profond et dans lequel les biomasses de 
racines étaient plus faibles dans les niveaux infé- 
rieurs à 10cm. De ce fait les masses d'éléments 
minéraux stockés dans les organes souterrains sont 
moindres (Tableau 2). Cependant, les différences 
demeurent faibles si l’on ne considère que les hori- 
zons humifères (niveau 0-10 cm). 


C. — DÉCOMPOSITION DES LITIÈRES. 


1. Perte de poids. 


Les courbes de la figure 2 expriment l’évolution 
du poids de matière organique contenue dans les 
sacs. 


TABLEAU I 
Bioéléments majeurs stockés dans les organes souterrains d’un peuplement de Calamagrostis epigeios de clairière 
(peuplement 4). 


Teneur des organes souterrains en Masses de matière organique et d'éléments 
Organes éléments minéraux minéraux stockés dans les organes souterrains 
fi (% della matière organique) (parm? de sol) 
niveaux 
à NO M ON RE 1e ae ES ren rt alit 
min 
Rhizomes (0 — 10) 11,62 1,21 2,94 0,89 182,7 242 0,22 0,54 1,44 0,16 
Racines 
0— Scm 12,39 1,49 3,29 1,04 184,1 2,28 0,27 0,60 1,72 0,19 
5-10 13,24 1,60 3,93 12,11 1,20 SL 0,68 0,08 0,20 0,63 0,06 
10 — 80 14,42 2,03 5,38: 13,92 1,43 156,5 2,26 0,32 0,84 2,18 0,22 
Total Racine + Rhizomes Niveau 0 — 10 cm 418,5 5,08 0,57 1,34 3,79 0,41 
Ensemble du profil 575,0 7,34 0,89 2,18 5,97 0,63 
Niveau 0 — 10 en % de l’ensemble du profil 72,8 |69,2 64,0 61,5 63,5 65,1 
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TABLEAU IT 
Eléments stockés dans les organes souterrains d'un 
peuplement de Calamagrostis epigeios à découvert 
(Peuplement 3). 


Se ES 
or8. 
Niveau 0-10 em [359,8 | 401| 048 | 1,17 | 3,47| 0,39 
Ensemble du 
profil 430,8 | 4,89 | 0,60 | 1,48 | 4,31 | 0,48 
(0-60 cm) 
Niveau 0-10 
en % de 83,5 8200 |s00 [700 sos |812 
l’ensemble 
Pre 
Brie es 
AD Smet 
: 
: 
: 
5 
Écran 
Fe pe Ru 
FiG. 2. — Evolution du poids de matière organique contenue 


dans les sacs de litière en décomposition. 


Pendant les trois années qu’a duré l’expérience la 
vitesse de décomposition fut sensiblement constante 
sur moder. La courbe relative au peuplement sur 
mull, d’abord confondue avec la précédente, s’en 
détache assez nettement après le 9 mois, traduisant 
une certaine accélération. Le phénomène semble 
avoir ensuite ralenti, de sorte qu’au terme des trois 
années il restait dans les sacs des poids de matière 
organique assez comparable sur mull et sur moder. 

L’extrapolation des courbes conduit à estimer à 
quatre ans au moins la durée de décomposition to- 
tale des feuilles de Calamagrostis. Ce temps est 
confirmé par le fait que l’on trouvait encore sous 
les derniers sacs relevés, en décembre 1974, des 
fragments reconnaissables de la litière de 1970 sur 
laquelle nous avions disposé les sacs. 


À défaut de pouvoir matériellement déterminer 
la durée de décomposition totale des litières, on a 
coutume depuis OLsoN (1963) d'évaluer le temps 
de demi décomposition qui constitue, selon cet au- 
teur, un bon paramètre descriptif, même dans les 
cas où un modèle exponentiel ne peut être rigou- 
reusement appliqué. Les courbes de la figure 2 
permettent d'évaluer ce temps à 15 mois sur mull 
et à 2 ans sur moder. 


2. Evolution des bioéléments majeurs. 


La teneur en azote des litières, rapportée à la 
matière organique, a évolué de manière comparable 
dans les deux stations pendant deux ans et demi 
(fig. 3). 

Les neuf premiers mois sont caractérisés par une 
diminution conduisant à un taux de l’ordre de 70 % 


CAE LE LE OUT CHE] TT 
d FPE 1973 1974 


Fi6. 3. — Evolution de la teneur en azote (% de la matière 
organique) de litière de Calamagrostis en décomposition sur 
deux types d'humus.. 


de la valeur initiale. Un retour rapide à cette der- 
nière apparaît ensuite durant l'hiver puis la matière 
organique continue progressivement à s'enrichir en 
azote : cependant, dans la litière reposant sur moder, 


un palier semble atteint à 140 % du taux initial, 
vers le milieu de la troisième année. 


Les courbes de la figure 4 permettent de suivre 
l'évolution de la quantité d'éléments contenus dans 
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les sacs. Caractérisée par une baisse générale, cette 
évolution a toutefois différé d’un élément à l’autre et, 


pour certains d’entre eux, d’une station à l’autre. 


Fi6. 4. — Evolution des bioéléments majeurs (en % de la 
quantité iitiale) dans des litières de Calamagrostis en décom- 
position sur deux types d'humus. 


Le phosphore disparaît le plus lentement et de 
manière assez régulière et comparable sur mull et 
sur moder. 


Le magnésium qui subit, au contraire, les pertes 
les plus rapides (65 % en 6 mois), évolue également 
de façon semblable sur les deux types d’humus. 

Pour les autres éléments (N, Ca et K), la chute 
de poids a été initialement plus rapide sur mull, où 
le taux final est à peu près atteint en un an et demi, 
que sur moder où la réduction est plus progressive. 


DISCUSSION 


L'observation d’un assez grand nombre de peu- 
plements de Calamagrostis epigeios, telle que nous 


l'avons menée pour l'évaluation de la production 
d'organes aériens fait apparaître une importante 
variabilité. Celle-ci nous semble pouvoir être imputée 
à trois types de facteurs : 


1. L'exposition joue certainement le rôle princi- 
pal: les valeurs les plus faibles ont été obtenues 
dans de petites clairières, peu ou pas ensoleillées, 
alors que les plus fortes étaient relevées en situation 
très découverte. Ceci illustre bien le caractère essen- 
tiellement héliophile du roseau des bois. 


2. Les conditions édaphiques interviennent égale- 
ment : ainsi que nous l’avons dit dès l'introduction, 
le Calamagrostis est à peu près exclu des sols à 
profil très évolué, podzols et sols podzoliques. On 
ne ly rencontre — rarement — qu’en situation très 
ensoleillée et ses peuplements sont alors de dimen- 


sions très réduites et de densité très faible. 


II serait sans doute intéressant, dans le cadre d’une 
étude autécologique de cette espèce, d'envisager les 
corrélations entre facteurs climatiques et édaphiques. 


3. L'âge des peuplements pourrait également in- 
fluer sur la biomasse : celle-ci augmente évidemment 
au cours des premières années qui suivent l’installa- 
tion de l'espèce jusqu’à atteindre un palier. Il sem- 
blerait — mais nous n’avons pu disposer d’un nom- 
bre suffisant de peuplements bien datés pour le véri- 
fier — qu’elle diminue ensuite au cours du vieillis- 
sement. Cette hypothèse est fondée sur deux élé- 
ments d'information : 


a) CI. JACQuIOT (communication orale) a observé, 
il y à plusieurs années déjà, le dépérissement par le 
centre de très vieux peuplements installés à la fa- 
veur de coupes. Sans toutefois remarquer le même 
phénomène au niveau des organes végétatifs, nous 
avons personnellement noté une perte de fertilité chez 
certains vieux peuplements : les épis, plus denses à la 
périphérie, donc dans les parties jeunes, dessinent 
alors une couronne. 


b) Le travail de DURANTON, déjà cité, de six ans 
antérieur au nôtre, donne des valeurs de production 
aérienne nettement supérieures (296 et 566 g/m° 
contre 194 et 221 g/m°) pour deux peuplements 
situés dans la même parcelle, c’est-à-dire sur le 
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même sol et dans les mêmes conditions d’exposition. 
Cette parcelle avait été presque totalement mise à 
nu par suite de tempêtes survenues au printemps 
1967, et l’on peut admettre, compte tenu des obser- 
vations que nous faisons depuis 1968, que la plupart 
des peuplements de Calamagrostis se sont développés 
au cours des deux ou trois années suivantes. Le 
travail de DURANTON portait donc sur des peuple- 
ments très jeunes (2 à 3 ans) alors que ceux que nous 
avons étudiés dans les mêmes conditions seraient 
âgés de 6 à 8 ans au moins. 


Signalons cependant qu’un facteur externe a pu 
stimuler la croissance et la production du roseau 
des bois dans les premières années de son installa- 
tion: l'importante minéralisation de l’humus qui 
fait suite aux éclaircies et dont nous avons vu (FAIL- 
LE AÀ., 1975 b) qu'elle est de courte durée. 


Il nous a paru intéressant de comparer la pro- 
duction aérienne de Calamagrostis epigeios, d’une 
part à celle d’autres formations herbacéés naturelles, 
d'autre part à celle de la futaie à laquelle le roseau 
des bois succède. Nous nous sommes référé essen- 
tiellement, dans le premier cas, aux données assez 
nombreuses et variées fournies par DUVIGNEAUD 
(1974) et empruntées à divers auteurs. Parmi les 
exemples cités, les steppes de Russie et les formes 
basses de la Prairie américaine, avec des productions 
aériennes de 3 à 4 t/ha/an nous apparaissent com- 
me les formations naturelles les plus proches des 
peuplements de Calamagrostis. Une valeur légère- 
ment inférieure, mais également très comparable 
(245 g/m?/an) est donnée par CALDWELL (1975) 
comme moyenne de la production aérienne nette de 
sites herbacés non pâturés étudiés dans le cadre 
du P.B.I. dans le nord des Etats-Unis. 


Les données relatives à la futaie ont été recueil- 
lies par G. LEMÉE (1971). Avec 300 g:m-?, la pro- 
duction aérienne de Calamagrostis est comparable 
à celle de litière de feuilles d'arbres (240 à 
340 g-m->). Mais à cette dernière il convient d’ajou- 
ter la production herbacée qui atteint près de 
100 g:m-? dans le faciès à Brachypodium silvati- 
cum et celle de bois morts (données en cours de 
publication). Ainsi, la productivité aérienne des fa- 


ciès à Calamagrostis — qui sont parmi les plus 
denses des clairières — n’excède-t-elle pas, en géné- 
ral, les 3/4 de celle des organes caducs des futaies 
les plus riches. Elle peut, cependant, dépasser sensi- 
blement celle-ci chez certains peuplements jeunes 
(DURANTON, 1969). 


Les biomasses de racines sont très comparables, 
dans les peuplements que nous avons analysés, en 
ce qui concerne le niveau 0-10 cm; elles sont, au 
contraire, assez variables dans les niveaux plus pro- 
fonds. Le petit nombre de stations étudiées et l’hété- 
rogénéité des résultats obtenus dans chacune d'elles 
ne permettent pas d'interpréter cette divergence et 
notamment de la rapporter à des variations saison- 
nières. L'étude de ces dernières nécessiterait l’explo- 
ration systématique d’un grand nombre de stations 
à diverses périodes de l’année. Elle nous a paru 
déborder le cadre de ce travail qui était d'obtenir 
une estimation de la masse de matière organique raci- 
naire notamment au niveau de l'horizon humifère. 


La comparaison avec d’autres formations natu- 
relles, telle que nous l'avons effectuée pour les 
organes aériens, est rendue aléatoire par le fait que 
nous avons estimé des poids de matière organique 
alors que les données de la littérature sont géné- 
ralement exprimées en matière sèche totale. On peut 
néanmoins tenter une approximation sur la base 
d’un taux moyen de matière organique évalué (Cha- 
pitre consacré aux méthodes) aux 2/3 du « poids 
sec ». Les deux profils étudiés sur toute leur épais- 
seur auraient ainsi fourni environ 600 et 900g de 
matière sèche d’origine racinaire, valeur faible rela- 
tivement aux formations steppiques chez lesquelles 
la biomasse moyenne est, toujours selon les données 
rapportées par DUVIGNEAUD, de l’ordre de 10 à 
20 t/ha. Le rapport Biomasse souterraine/Biomasse 
aéfienne serait ainsi moindre (de l’ordre de 2 à 3) 
dans les peuplements de Calamagrostis que dans 
les formations steppiques où il est en moyenne de 
4à 5. 


L’absence de données sur les biomasses racinaires 
des essences ligneuses ne permet pas une comparaison 
rigoureuse entre futaie et peuplement de Calama- 
grostis. On peut cependant mettre en parallèle la 
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biomasse souterraine des peuplements de roseau des 
bois et celle des graminées silvatiques. Selon les 
données communiquées par G. LEMÉE, cette dernière 
serait de l’ordre de 60 à 75g-m? dans les faciès 
à Melica uniflora, de 30 à 50g-m? dans ceux à 
Brachypodium silvaticum et de 100 à 170g-m? 
sous Festuca heterophylla. 


Les peuplements de Calamagrostis epigeios repré- 
sentent donc une biomasse souterraine cinq à dix 
fois plus élevée que ceux des graminées silvatiques. 


L'importance relative du roseau des bois dans 
le cycle des bioéléments ressort de la comparaison 
avec les espèces dominantes de futaie: Hêtre et 
graminées silvatiques. Les données relatives à ces 
dernières ont été publiées par G. LEMÉE (1971). 

Par rapport à la litière de Hêtre, celle de Cala- 
magrostis est beaucoup plus pauvre en Ca. Ce carac- 
tère, général aux graminées, peut encore être accusé 
ici par le fait que les racines du roseau des bois 
n’atteignent que rarement le substrat calcaire, alors 
que celles des arbres s’étalent largement à sa surface. 
La litière de Calamagrostis est également nettement 
plus pauvre que celle du Hêtre en Mg et un peu en N; 
par contre, elle renferme environ cinq fois plus de K, 
cependant que les teneurs en P sont comparables. 


Par la pauvreté en Ca de sa litière, Calamagrostis 
epigeios appartient bien aux graminées oligocalci- 
phores de P. DUuviGNEAUD (1970). A l’intérieur de 
ce groupe, sa teneur en les autres éléments miné- 
raux, et notamment en K, est faible, ce qui conduit 
à rattacher le roseau des bois au sous-groupe des 
panoligophores. En regard des graminées du sous- 
bois — Brachypode, Melique et Fetuque — de 
compositions assez voisines, la litière du Calama- 
grostis est également plus pauvre; seules les teneurs 
en K sont du même ordre de grandeur. 

Comparée à la décomposition des litières d’arbres 
(G. LEMÉE, 1973) celle du Calamagrostis est lente, 
notamment sur moder où le temps de demi décom- 
position est de l’ordre de deux ans contre 19 mois 
pour le Hêtre sur sol semblable. 

La vitesse de libération des bioéléments majeurs 
est également réduite; la différence avec la litière 
de Hêtre est, là encore, plus sensible sur moder que 


sur mull. Par ailleurs, nous n'avons jamais observé 
l'enrichissement absolu en azote noté par G. LEMÉE 
dans de nombreuses stations de futaie. 


Avec une production aérienne quantitativement 
et qualitativement réduite, une vitesse de décompo- 
sition lente par rapport à la futaie, les peuplements 
de Calamagrostis epigeios représentent dans l’évo- 
lution cyclique de l'écosystème forêt un stade où 
le cycle des éléments est généralement ralenti dans la 
partie épigée : comparées à un faciès de futaie à sol 
nu, donc pauvre, les retombées annuelles par les 
litières sont environ cinq fois moindres pour Ca, 
quatre fois moindres pour Mg, réduites aux trois 
quarts pour N. Elles sont du même ordre de grandeur 
pour P. Seul K est recyclé à un rythme beaucoup 
plus rapide : environ cinq fois. 


L’exploration du turnover et de sa modulation 
dans la partie hypogée de l'écosystème nous demeu- 
rent encore inacessibles. À défaut de pouvoir appré- 
cier la durée de vie des organes souterrains in situ, 
nous nous limitons à évaluer le stock d’éléments qui 
y sont immobilisés, sans pouvoir déterminer le 
rythme de leur libération. 
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RÉSUMÉ 


Les moyens statistiques de description d'un processus 
complexe de répartition d'insectes dans les individus 
d'une population végétale sont présentés sur un exemple, 
celui des doryphores dans un champ de pomme de terre. 
On observe dans ce cas l'influence du sexe sur le 


mode de distribution spatiale. On montre qu'il est 
nécessaire de ne pas se contenter d'ajustements globaux 
à une distribution théorique et qu'on peut détecter les 
structures qui existent à la condition de travailler 
et d'interpréter à l'échelle convenable. 


ABSTRACT 


Description and Analysis of the Distribution of Insects 
in a Vegetable Population. 


The case of the Colorado beetle on potatoes. 


A statistical description of a complex distribution of 
insects in a vegetable population is developed. In the 
exemple chosen, the repartition of Colorado beetles 


Il y a peu d’approches méthodologiqpes proposées 
pour étudier les relations entre une population 
animale et la végétation de l’espace dans lequel elle 
vit; on se limite généralement aux liaisons qualitatives 
de présence-absence sur une plante ou une partie 
de celle-ci, ou sur un hôte s'il s’agit de parasites. 
Dans la très grande majorité des études quantitatives, 
la plante hôte est considérée comme unité d’échan- 
tillonnage et les données réduites à la distribution 
Zos Zis 22, + Zm OÙ Z représente le nombre de 
plantes contenant i insectes. Les interventions con- 
vergentes de BLiss (1971), IwAO et Kuno (1971), 


in a field of potatoes, the influence of sex on the 
distribution pattern is demonstrated. We show that an 
overall fitting to a theoretical distribution may be ina- 
dequate and that proper choice of scale for analysis 
favors the detection of patterns, hence of more specific 
interpretation. 


TaAyLoR (1971) ont définitivement établi ce point de 
vue et réuni de multiples exemples de cette démarche. 

Cela signifie seulement qu’en dépit de l'objectif 
affirmé d’une étude de dispersion dans l’espace, on 
ne tient pas compte de la structure spatiale du sup- 
port lui-même dont il faut avouer qu’elle est souvent 
très compliquée. En outre la structure de la popu- 
lation animale étudiée ne dépend pas seulement de 
ses relations avec le support (relations externes), mais 
aussi des relations entre individus de la même espèce 
(relations internes). L’un des objectifs de ce travail 
est précisément d’aborder simultanément les deux 
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problèmes en nous plaçant dans un cas particulier 
simple. 

En effet parmi les écosystèmes, les agrosystèmes 
méritent une attention particulière, du fait des struc- 
tures simples qui leur sont imposées et qui autorisent 
des procédures d’acquisition des données et des tech- 
niques d'interprétation très efficaces. C’est ainsi que 
nous avons examiné la dispersion de doryphores, des 
deux sexes, dans un champ de pommes de terre. 
BEALL (1939) avait eu l’idée d'utiliser cette situation 
pour tester diverses méthodes d’estimation de la taille 
d'une population d'insectes; il avait rassemblé des 
relevés intéressants, mais ne disposait pas des moyens 
de traiter l'information ainsi acquise. 


L'étude que nous présentons nous a permis de 
mettre en place et de formaliser une procédure de 
traitement des données dont les éléments ont été 
progressivement construits à l’occasion de travaux 
divers sur le terrain comme au laboratoire (JARRY, 
1974; CHESSEL, 1975) et qui s’inspirent des articles 
récents sur l’analyse des lignes de placettes contiguës 
dans les populations végétales (DEBOUZIE et coll. 
1975; MEAD, 1974). 


IL. — ACQUISITION DES DONNÉES 


Nous avons compté dans une rangée de pieds de 
pommes de terre le nombre de doryphores des deux 
sexes présents dans chaque plante. Quatre relevés 
ont été effectués, deux années successives, dans un 
champ situé au même endroit, près de Lyon; les 
lignes étaient orientées est-ouest et les pieds étaient 
distants d’environ 0,5 m. 


Les quatre échantillons avaient les caractéristiques 
suivantes : 


< : Nombre de | Effectif des ee 
Echantillon| Dates Dirt Tes Densité 
A 22.06.74 76 44 .579 
B 8.06.75 82 57 .695 
C 8.06.75 167 114 .683 
D 15.06.75 82 100 1.220 


Les données brutes sont présentées en Annexe. 


II. — REJET DU MODÈLE POISSONNIEN 


La distribution des insectes dans les plantes est 
décrite par le nombre de plantes portant 0, 1, 2, 3, … 
insectes. On compare pour chaque échantillon la 
distribution observée à celle résultant d’un ajustement 
par la loi de Poisson (tableau 1). 


Pour les 4 échantillons le test du X? permet de 
rejeter le modèle poissonnien. Nous confirmons une 
fois de plus l'incapacité de ce modèle de rendre 
compte de la réalité. Par contre trois des quatre 
ajustements à une binomiale négative sont très bons. 


III. — INTRODUCTION 
D'UN MODÈLE LÉGAL 


La dispersion est dite légale si le contenu d’une 
plante i est une variable aléatoire (v.a.) Y; telle que : 


Y; suit une loi L commune, 
les Y, sont indépendants. 


Cette dernière hypothèse peut s'appuyer sur des 
mécanismes très divers; par exemple, la taille de la 
plante est une v.a. indépendante de la position de 
cette plante et le nombre des insectes est proportion- 
nel à cette taille; par exemple encore, l'effectif des 
insectes est indépendant de la plante, mais résulte de 
processus particuliers à la population d’insectes (rela- 
tions internes). Les hypothèses alternatives possibles 
sont l'expression d’un gradient de densité (les y: (*) 
apparaissent dans un ordre croissant ou décroissant), 
d’une variation de densité (les y; sont fonction de à), 
d’une auto-corrélation (les y; dépendent des 3-1) : 
les variables aléatoires Y; ont alors des lois diffé- 
rentes (changement dans la moyenne, la variance ou 
la nature) ou bien ne sont pas indépendantes. 


Notons qu'une conséquence de la définition du 
modèle légal est que l’échantillon (y1, y», … y) a une 
une chance sur #! de se présenter dans cet ordre 
(hypothèse non paramétrique). 


(*) Valeurs observées des variables aléatoires Y4. 
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TABLEAU 1 
Ajustement des données (nombre de plantes portant Y insectes) par une loi de Poisson et par une loi binomiale négative. 


Nombre des insectes par plante 


E E 0 1 # 3 4 5 
(0 49 15 7 5 = = 
A à 42.60 2466 714 1.60 
BN 4821 1757 646 376 
0 51 15 10 4 1 - 
B P 40.92 2844 989 2175 
BN 50.34 1790 7.55 3.36 2.85 
0 110 25 21 2 6 1 
[os P 84.38 5760 19.66 536 
BN 108.84 31.12 1349 6.51 3.30 3.74 
0 34 19 13 10 = 1 
D P 2422 29.54 1801 7.32 2.91 
BN 31.66 2396 1361 6.88 5.89 


600 Total x KR ai 2 PG>x8) 
_- 76 57. 
2 19.97 “RE 
.983 1 .84 .36 
1 82 .695 
2 12.68 ne 
.728 2 1.65 44 
2 167 .683 
2 32.26 ER 
490 3 10.88 “ 
- 82 1.220 
3 13.37 su 
1.994 2 2.64 27 


E : Echantillon, F : Fréquences des plantes (0 : observées, P : ajustées par une loi de Poisson, BN : ajustées par une loi binomiale 


négative), ddl : degré de liberté. 
a) PRINCIPE DU TRAITEMENT. 


Appelons L l’hypothèse nulle de l’équiprobabilité 
des n! ordres de présentation des données. En fait 
de nombreuses valeurs numériques sont égales entre 
elles et il est préférable de parler de l’équiprobabilité 
des n!/2!..z7n! suites de valeurs numériques, 
suites constituées par les symboles O0, 1, …, m appa- 
raissant respectivement Zp, Zi, … Zm FOIS. 


Le modèle que constitue l’hypothèse L et la pra- 
tique statistique qui l'accompagne n’est ici considéré 
que comme image de référence engendrant elle-même 
les moyens de sa comparaison à des images réelles. 


1) Un découpage de l’ensemble des » plantes 
définit des blocs d'individus voisins. Dans un décou- 
page en b blocs de £ positions (b.k — n), on peut 
considérer S1, …, S, les nombres des insectes présents 
dans chaque bloc et 


où p est le nombre total des insectes recensés. 
1» (k) est l'indice de dispersion pour les blocs de k 
positions. Sous l’hypothèse L la moyenne de In (k) 
est égale à l'indice de dispersion calculé sur les 
données de base. Ceci confère à la courbe de dis- 
persion (In (k) en fonction de k) une certaine valeur 
descriptive, en absence cependant d’un test statistique 
que fournit la méthode suivante. 


2) Appelons O:, O», …; O» les nombres des 
plantes occupées dans les mêmes b blocs de X plantes 
consécutives. 

Soit : 


b 
T => 0} 


Notons g l'effectif total des plantes occupées. Dans le 
modèle légal, on démontre que : 


_ (E-D@-0 
ecrp = a ( mn) 

et 

Var = 20 DE - DU - D Da D 


G@—1)2(n —2)(n —3) 
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Te Em) 
VVar ti) 


est à peu près normale réduite. Les diverses valeurs 
de U, pour des tailles de blocs variables constituent 
la «courbe de dispersion non paramétrique ». On 
trouvera des précisions et des exemples dans CHES- 
SEL et CROZE (1976). 


La variable U, = 


3. Nous utiliserons enfin le test des suites de 
plantes occupées et de plantes vides. De plus pour 
chaque taille de blocs, on peut calculer la médiane 
des S; (on cherche alors la meilleure séparation des 
effectifs par blocs en <m, et > m.) et faire un 
nouveau test des suites: cette pratique est décrite 
par Gounor (1961). Nous exprimerons les résultats 
en probabilité exacte d'observer autant ou moins de 
suites que dans l'échantillon. Les deux méthodes 
(test des suites/blocs et courbe de dispersion non 
paramétrique) ont des sensibilités complémentaires en 
fonction de la taille des blocs et nous suffisent pour 
repérer une éventuelle échelle d’hétérogénéité sur un 
transect. 


4. Notons enfin que nous n'avons retenu parmi 
les nombreuses méthodes de traitement des suites de 
dénombrements par unités que trois d’entre elles, 
largement suffisantes dans notre cas. En particulier 
il était inutile d'étudier les hypothèses de dispersion 
« localement poissonnienne » et « localement légale ». 
Nous pouvons cependant mettre à la disposition des 
biologistes intéressés cinq programmes simples (lan- 
gage Basic) regroupant les propositions de GOUNOT 
(1961), DeBouziE et coll. (1975), CHESSEL (1975) 
et MEAD (1974). 


b) RÉSULTATS. 


Les résultats numériques sont les suivants : 


1. Echantillon À. 


2. Echantillon B. 


Bloc 1 2 4 8 16 49 
Dispersion 182,133 07 LOS. 5-20)040) 


Dipeon non = 125-142-162-100— 32 


paramètrique 
Runs/blocs 19888" 88 0 96 NT 


Le calcul est effectué sur les 80 premières plantes 
du transect (sur 82). 


La dispersion non paramétrique est faible et l’In 
diminue. Pour les plantes occupées la probabilité 
pour observer autant ou plus de runs est: .037. 
Tout se passe comme si les plantes occupées étaient 
mieux régulièrement réparties sur le transect que 
dans le modèle légal (agrégats à dispersion régulière). 


3. Echantillon C. 


Bloc 1 2 4 8 16 32 80 
Dispersion 2.16 2.04 1.91 2.13 1.89 381 7.57 


Dispersion non 
paramètrique 


Runs/blocs 45 EN EC CE RE = 


AT= ST SON 52 202 12:59 


Le calcul porte sur les 16 premières plantes du 
transect (sur 167). La variabilité du nombre de 
plantes occupées par bloc est trop forte pour les 
grands blocs. ZI y a un gradient de densité. Si on note 
le nombre d'insectes par bloc de 32 plantes on 
trouve : 37, 25, 18, 17, 17. Le début de la ligne 
est un peu surchargé. On peut de même noter par 
bloc l'effectif des plantes occupées : 16, 15, 7, 9, 8. 


4. Echantillon D. 


Bloc 1 2 4 19 
Dispersion 144 185 168 321 
Dispersion apr = COM 90 
paramètrique 

Runs/blocs 28 46 08 È 


Bloc D TEE EEE NEIL 0) 
Dispersion 146 182 248 369 329 49 
Dispersion non 

Ste _ 85 188 311 291 — 38 


Runs/blocs DES TSNN-E5E _- 


La dispersion dans l'échantillon A est légale. 


Il y a une trop grande variabilité des effectifs de 
plantes occupées par bloc de taille 8 et 16. Notons 
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le nombre d'insectes dans ces blocs de 8 plantes : 
4, 12, 20, 12, 5, 16, 4, 16, 4, 6. Il y a concentration 
des insectes en certains points du transect. 


On est frappé par la diversité des résultats obtenus. 
Vraisemblablement les observations sont issues d’un 
processus complexe. Les déviations par rapport au 
modèle légal sont cependant peu importantes (bien 
que détectables) et l'essentiel de l'agrégativité se situe 
dans la plante. 


IV. — RÉPARTITION DES INDIVIDUS 
DES DEUX SEXES DANS LA PLANTE 


Les effectifs par plante des individus des deux 
sexes étaient dans les quatre échantillons ceux indi- 
qués au tableau 2. 


a) PREMIÈRES REMARQUES. 


On teste l'hypothèse suivante: dans une plante 
un individu est mâle ou femelle avec une probabilité 


de 1/2 et les individus sont indépendants. Si dans 
la plante à, Met F; (M; + F; = Y;) sont les effectifs 
respectifs des mâles et des femelles, on peut utiliser 
l'indice de contagion vraie I«r (CHESSEL et DE BE- 
LAIR, 1973) sur la variable [M;—F;|. En effet si 
il y a des couples constitués, la différence entre M; 
et F, est trop faible et l'indice l«v devient négatif. 


Sont utilisées pour le calcul les plantes contenant 
au moins deux insectes. Les résultats sont: 


Echantillons ICv N* 
A 2.19 12 
B — 3.16 16 
c 472 32 
D 271 29 


Les quatre valeurs de l’indice sont hautement signi- 
ficatives et la répartition des individus d’une plante 
entre les sexes est meilleure que sous l'hypothèse du 
hasard (c’est-à-dire de l’équiprobabilité et de l'indé- 
pendance du sexe des insectes présents dans une 
plante). Si l'indice de contagion vraie était significa- 
tivement grand, se poserait alors le problème de 
l'origine de la déviation, soit que le sex-ratio fut 
différent de 1/2, soit que la répartition des insectes 
des deux sexes fut séparée. Mais ici, comme l'indice 


TABLEAU 2 
Répartition dans les quatres échantillons des nombres de plantes portant M individus mâles et F individus femelles. 


Echantillon A Echantillon B 
Nombre d'insectes & Nombre d'insectes & 
0 1 3 3 Total 1 2 3 Toi 
Nombre | 0 49 8 0 1 58 Nombre | 0 SO 1 LE. 
d'insectes | 1 7 q 3 = 17 d'insectes | 1 5 ON = 16 
e 2 1 - = 1 e 2 = 2 1 - 3 
Total 56 16 3 1 76 3 - = = 1 1 
Total 56 21 4 1 82 
ns=25 n9=19 nj=32 n9=025 
Echantillon C Echantillon D 
Nombre d'insectes & Nombre d'insectes d 
0 1 2 3 Toi 0 1 2 Total 
Nombre | O0 110 17 2 D DUIDS Nombre | O0 34 6 1 al 
d'insectes | 1 8 221 1 1 31 d'insectes | 1 13 Qt 26 
9 7) = 4 1 5 e 2 3 6 3 12 
3 _- 1 = 2 3 3 _ 2 1 3 
Total 118 39 5 5 167 Total 50 23 9 82 


ng=64 n9 =50 


ns=41 n9=59 
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est significativement négatif, on peut accepter la 
valeur 1/2, mais on doit refuser l’indépendance des 
sexes. 


b) INTRODUCTION D'UN MODÈLE DE POISSON BIVARIÉ. 


Nous avons vu que la variance du nombre d’insec- 
tes par plante est attribuable essentiellement à la 
présence d’agrégats d'insectes dans certaines plantes. 
Ces agrégats peuvent alors être le résultat de la 
dispersion aléatoire et indépendante de couples d’in- 
sectes et d'insectes des deux sexes non intégrés à un 
couple. Dans ce cas la loi L de la v.a. Y (nombre 
d'insectes par plante) est définie par : 


M=C+M 


Y=M+F avec FACE 


où C, Ms, Fo sont des v.a. de Poisson indépendantes, 
de paramètres €, 1, o. 


La distribution conjointe de M et F est appelée 
loi de Poisson bivariée. On peut consulter à ce sujet 
JoHnson et Korz (1969, p. 297-300). 


Les probabilités se calculent par 


PM=i,F=j)=— (PM=i-LF=j) 
FéPM=i LR=; 1] 
P(M= LPS) > KPOM=i,F =) 1) 


+éP(M=i-1,F=);-1)] 


P(M=0,F=0)=exp(—é —à —®) 


et l'estimation des paramètres se fait par 


œ 


pi) 


où mn; est l'effectif des observations à À mâles et j 
femelles et n l'effectif de l'échantillon. 


-1,F=j-1 
2 Î + 
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Les résultats sont présentés au tableau 3 et les 
ajustements sont les suivants : 


2 
Echantillons ddl x2 PG2Y xobs) 
A TL .56 45 
B 2 12 10 
e 3 4.76 49 
D 4 2.51 .64 


En conclusion : 


pour l'échantillon À, l'ajustement est excellent et 
le modèle rend compte de l’ensemble de l'information 
acquise; on a: £ — .124, fi = .07, ® = .17. 


pour l'échantillon B, l'ajustement est encore par- 
fait; rappelons le mode de répartition plutôt régulier 
des agrégats constitués; on a:  — .203, À — .187, 
& =.102. 


pour l'échantillon C, l'ajustement est bon, bien que 
révélant une légère perturbation qui est le reflet du 
gradient de densité (déjà signalé); on a: & = .230, 
= 15 6 — "07 

pour l'échantillon D, l'ajustement est encore bon 
et les paramètres valent : à = .29, fi — .21, ® = .43. 


c) CONCLUSION SUR UN MODÈLE SYNTHÉTIQUE. 


On peut en effet revenir sur la distribution initiale 
du nombre d’insectes par plante et ajuster les données 
à une distribution 

YV—LP2C 


où L et C sont des variables de Poisson indépen- 
dantes. D’après ce qui précède L = M, + Fo est le 
nombre d'insectes libres, 2C est le nombre des 
insectes formant des couples. En utilisant les résul- 
tats précédents, on constitue le tableau 4. 

On remarque entre les échantillons B + C et D 
la stabilité de € et la variation de À. Ces deux échan- 
tillons diffèrent donc par l'intervention d'insectes 
libres. On note aussi l'excellent ajustement de A 
(dispersion légal et la moins bonne qualité de celui 
de B + C) (du fait du gradient de densité dans B). 

Il faut donc souligner que le meilleur ajustement 
correspond au cas du modèle légal, c'est-à-dire celui 
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Ajustement des données à un modèle de Poisson bivarié (les fréquences calculées sont en italique). 


TABLEAU 4 


Echantillon B 


24.87 


Ajustement des données à un modèle synthétique (Y = L + 2 C) 


Echantillon A 
9 6 0 1 2 ST 
0 49 8 0 +5 à 
4821 989 101 .07 
1 7 ñ 3 (Mi 
608 722 135 14 
2 0 1 0 0 1 
A0 EE 0 Ti 
15 56 16 3 UT 
Te 54.70 1799 296 35 
Echantillon C 
CS 0 1 2 SLT 
0 110 17 0 1 128 
106.17 1630 125 07 
1 Bu Qi 1 Fr 
740 25.52 383 31 
2 DU 4 1 5 
26 174 306 49 
3 0 1 0 2 £ 
(00 M 06 ZI 
me 118 39 5 5 167 
Te 113.84 43.63 836 1.8 
sie na 
tlon | -péntes 0 1 2 3 
Obs. 49 15 7 5 
A 
Calc. 4822 1596 862 
Obs. 161 40 31 6 
B+C 
Calc. 15631 3822 3923 883 
Obs. 34) AN). 10 
D 
Calc. 3237 2070 1601 741 


4.88 


Nombre des insectes 


5 6 
320 
1 3 
153 
1 _ 
5.51 


A=E(L)#=E(C) 


-331 


-245 


-640 


221 


-290 


2 SET CT. 
1 0 62 
.88 06 60.45 
2 0 16 
2.00 20 18.43 
1 0 œ 
1.23 2 2.81 
0 1 É 
12 12 31 
4 1 82 
4.23 .61 
Echantillon D 
2 ARTE 
T 41 
.77 39.93 
4 26 
2.52 28.73 
3 12 
2.69 10.34 
L 8 
1.42 2.00 
9) 82 
7.40 
2 
ad x PO > Xobs) 


1.39 -24 

716 .05 

1.74 .14 
87 

& 
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où l'échantillon systématique fournit un échantillon 
aléatoire simple (au sens statistique). Il n’y a malheu- 
reusement qu’un degré de liberté. Dans le cas de 
B + C, le modèle ne rend pas compte de toute la 
variance. La distribution observée est plus conta- 
gieuse que celle du modèle. Le reste est attribuable 


à la variation de densité repérée par l'analyse non 
paramétrique. 

Toujours en ce qui concerne le nombre d'insectes 
par plante, on peut aussi comparer les effectifs de 
l'échantillon B + C avec ceux fournis par un ajuste- 
ment à la binomiale négative de paramètre & = .556: 


Nombre 5 ï ; 3 4 5 6 x ad x PGA > x 
d'insectes 

Era ner | trannogs à 7 - 7 1 3 686 

observés 

RE SO 2402 2105 000486 5.08 2 9.08 ++ 
caleulés 


Il est très remarquable de constater que les nom- 
bres pairs d’insectes observés sont systématiquement 
plus élevés que ceux de l'ajustement et les nombres 
impairs systématiquement plus petits; cette particu- 
larité, rarement rencontrée, confirme notre analyse 
qui fait jouer aux couples d’insectes un rôle privi- 
légié. 


V. — DISCUSSION GÉNÉRALE 


La première constatation à faire est peut-être la 
richesse de l'analyse non paramétrique de la disper- 
sion sur un transect. Cette analyse a fourni selon 
les situations des résultats extraordinairement diver- 
sifiés. 

a) En milieu steppique aride on peut compter les 
individus des espèces vivaces dans les lignes de pla- 
cettes contiguës. On observe ainsi (DEBOUZIE et coll., 
1975) : 

— des dispersions légales (poissonnienne : Noaea 
mucronata; régulière : Artemisia herba alba); 

— des motifs structuraux réitératifs (Anabasis 
oropediorum, Artemisia herba alba); 

— des densités à variations continues avec des 
dispersions localement régulières ou localement pois- 
sonniennes (Arthophytum scoparium). 


b) Echantillonnée le long d’une plage, une popu- 
lation benthique du mollusque Donax trunculus mon- 


tre une répartition en agrégats (à dispersion interne 
poissonnienne) se groupant pour former un gradient 
de densité (MOUEZA et CHESSEL, 1976). 


c) Des vers blancs de stade L; (Melolontha melo- 
lontha) récoltés dans une tranchée fournissent un 
pattern localement poissonien, résultant de la diffu- 
sion des larves autour des points de ponte (CHESSEL, 
1975). 


d) La dispersion légale contagieuse semble répan- 
due chez les insectes : c’est le cas des doryphores 
(Leptinotarsa decemlineata) sur pomme de terre, des 
cassides (Cassida vittata) sur betteraves (FOURAR, 
1973), des punaises des céréales (Aelia germarii) sur 
les plantes hôtes de leur habitat hivernal (BENSE- 
BANNE, 1973). 

C’est donc bien l’outil correspondant aux questions 
posées par l’un d’entre nous (LEGAY, 1963) dans la 
discussion d’un article sur les galles de la Cécidomyie 
du hêtre. Il faut pouvoir caractériser globalement 
une distribution, mais aussi détecter les écarts (même 
locaux) à une telle répartition, afin d’être à même 
d’orienter l’analyse biologique (comportement sexuel, 
alimentaire, etc.). 

La deuxième constatation méthodologique que 
nous puissions faire concerne le bon fonctionnement 
de l'indice de contagion vraie. On pourra comparer 
nos tableaux concernant les doryphores à ceux obte- 
nus avec des hannetons ou avec Donax trunculus 
(tableau 5). 
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TABLEAU 5 
Calcul de l'indice de contagion vraie chez Donax trunculus et Melolontha melolontha adultes) en tenant compte du sexe. 


SMART E OP LA ME NIMS L 
0 BEN TEL ER 
1 17e Éérioc3e Le gfti 
2 FN LE N— 
3 LUN 
4 £ EE 
7 Ent - le 


Donax trunculus 


Remarquons que le test indice de contagion vraie 
est absolument indépendant du mode de dispersion 
entre unités. Il ajoute toujours de l'information. Il 
pourrait éventuellement repérer la participation de 
la structure sexuelle à la constitution d’agrégats dans 
un modèle de dispersion avec d’autres sources d’hété- 
rogénéité (gradient, points d’accumulation, ...). C'est 
pourquoi il a été retenu comme seule preuve de cette 
participation de la structure sexuelle à la structure 
spatiale (la preuve par table de contingence 2 X 2 
« présence-absence d’un mâle X présence-absence 
d'une femelle » étant réservée au seul modèle de 
dispersion légale; on peut ainsi la donner pour 
l'échantillon A seulement). Au plan méthodologique 
on notera donc les trois tests contre la valeur 1/2 
du sex-ratio : 


1 — pour une unité: 


+90 ,1) 


2 — pour k unités contenant au moins 10 individus: 


S CT 


spa 
a) 
e (3 + no) 


uni 
3 — pour N* unités contenant au moins 2 individus: 


ÿ LA 


unité 


cnl=m(ns +ne) +9 (0,1) 


1 
VE 


og +ne) 


Vaunswubeo 


MOSS TOR SES TS 6m 0 
10 EG EN SON ANT — AN EU 
Line DS UE ge Par ee 
DOME CARRE TT PET 
MES Sen sun ati NE << 
2 D pi 
ne gpl on Ha ge ct gl 
NUE TRES, PAS, 08, à 
leo Qt Sn Et Me 
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Melolontha melolontha 


Si cet indice est significativement négatif, le test 
global sur le sex-ratio égal à 1/2 (en particulier 
l'intervalle de confiance) est remis en question. L’in- 
tervalle de confiance est plus petit que dans le modèle 
binomial et on peut dans le cas des doryphores 
accepter un sex ratio de 1/2 alors qu'il ne l’est pas 
(c’est le biais d’échantillonnage introduit par la struc- 
ture spatiale qui est en jeu). 


En résumé et en conclusion, nous avons présenté 
les moyens de description d’un processus complexe de 
répartition d'insectes dans les individus d’une popu- 
lation végétale. Nous avons montré qu’il était né- 
cessaire de ne pas se contenter d’ajustements glo- 
baux à une distribution théorique; en tout état de 
cause cele-ci ne servirait qu’à masquer les structures 
qui existent et qu’on peut détecter à la condition de 
travailler et d'interpréter à l'échelle convenable. Un 
écosystème est certes un système complexe, dans la 
mesure où ses structures expriment les interactions 
entre plusieurs systèmes de relations; mais il n’est 
pas chaotique. Ce qu’on appelle hétérogénéité, irré- 
gularités, etc, ne sont que le reflet de situations 
locales parfaitement analysables grâce à nos connais- 
sances physiologiques, éthologiques et génétiques. 


Nous avons aussi montré qu'il était possible de 
construire les modèles qui sont sous-jacents aux 
distributions observées et qui tiennent compte des 
relations internes entre éléments de la population 
(formation de couples par exemple). 
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Dans l'exemple traité, l’entreprise de modélisation 
paramétrique (loi de Poisson bivariée) a été subor- 
donnée à une analyse non paramètrique qui a contrô- 
lé la relative homogénéité des données (part primor- 
diale de la variabilité au niveau de la plante) et 
la véritable intervention du facteur en cause (présence 
conjointe des deux sexes). On obtient ainsi des 
paramètres (densité des couples, densités d’insectes 
libres) ayant une réelle signification. 


Enfin il est apparu que si l'allure générale des 
phénomènes était stable, le détail des structures 
locales (position et importance des agrégats existence, 
sens et amplitude des gradients) n’était pas fixé une 
fois pour toutes. Il est clair que l'orientation, la date, 
l'heure de la journée, l’état de la végétation... condui- 
sent à des variations bien compréhensibles. En fait, 
faire fonctionner, même partiellement, un modèle 
d’écosystème, ce n’est pas seulement rendre compte 
de l'ordre de grandeur de quelques paramètres 
significatifs des populations en présence, c'est aussi 
rendre compte des variations de structure aux diffé- 
rents niveaux de fonctionnement. Nous ne voulons 
pas dire pour autant qu’un modèle de fonctionnement 
d’écosystème doive permettre la simulation des fluc- 
tuations de détail; mais il doit nous aider à situer 
le niveau où elles s’exercent et à en apprécier 
l'importance, c’est-à-dire la signification dans l’en- 
semble du système. 

Cette idée conduit à reprendre le problème de la 
stabilité et de la complexité des écosystèmes de façon 
plus cldire. La question principale est peut être de 
savoir ce qui dans les variations locales (qui n’appa- 
raissent pas au hasard) permet précisément la stabi- 
lité globale du système. C’est probablement l’élasticité 
des réponses à un certain niveau qui permet la 
stabilité au niveau supérieur. C’est en cela que la 
notion de stabilité et celle de résilience (au sens de 
HoLLING, 1973) peuvent apparaître comme complé- 
mentaires. Nous suggérons donc que la stabilité d’un 
système complexe ne peut être analysée qu’en fonc- 
tion des niveaux de fonctionnement et relativement 
à des caractéristiques précises. 
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ANNEXE 


DONNÉES BRUTES 


Echantillon A 
COST AE MCE ROC EDS TOME SE OA ON Gi) 
Conso) 1 GE be à 
9 1 1 1 1 1 
nA210020 25004025 260 28 000 30 MSI GS 35 3637 BE 39 040 
é 1 30 2 À CNET 1 
e oi 1 1 1 © 1 
n° 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
é 1 1 
e tt 1 
n° 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 12 73 74 75 76 11 78 
é 1 2 1 
0 LE t 

Echantillon B 
TS AS CR TS 0) 0 TI TRUST ETS 0R TRS 1020) 
op 1 1 1 2 1 2 1 2 
e 1 1 1 2 1 
n° 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
é ant 1 1 2 1 
9 1 1 2 1 
n° 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
é di 3 1 1 
9 1 Sport 2 1 1 
n° 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 711 78 79 80 
é nt 1 1 1 1 
o 1 1 1 1 1 
1AMELNS2 
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Echantillon C 


DOS Ut SEGA TA SL. 10 MISE PIS NOT ET 020 
é 1 TS LP TION 1 SL 
SFA ail RTE T 1 1 SOL 
n° 21 22, 23 24 25 26 27 28 29 30.31 32 33 34 35,36 37, 38 39140 
ch 1 2 8 1 1 1 
9 1 2 1 1 1 
n° 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
é 2 ami t 1 2 
9 2e Lac 1 ER 
n° 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 16 71 18 719 80 
é TE L 1 1 
e 1 1 3 
n° 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 
é 1 Gt 1 1 
CENT DL 1 
n° 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
é ii 3 1 
e LAS EE 5 1 
n° 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 
é 1 1 1 tn) 
e 1 1 1 15 EL 
n° 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 
é 1 2 1 1 
e 1 2 
n° 161 162 163 164 165 166 167 
é ls À 
e 1 

Echantillon D 
NT ES 40 NET ON OUT EEE GTS SES S20) 
é 1 1 dE 5 Ft (EE LR AE 
9 1 1 2 nl nt 
RNA 22,23024 25, 26027525 22030891 32, 33034035, 36037, 3839 40 
"3 © DOME SUEZ il 1 
(ne 2 sa ii 2 1 
n° 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
é 2 12 De 2m 1 DAARTNN PD) 
SABRE ES En 1 1 ip) 2 
n° 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 13 74 75 76 77 78 79 80 
é 1 1 1 1 1 2} Dai 
9 2 t Ar 
n° 81 82 
é 
9 1 


Pour les quatre échantillons, les numéros des pieds de pomme de terre sont comptés d’Est en 
Ouest ; les nombres de doryphores mâles et femelles sont donnés pour chaque pied (les zéros ne sont 
pas indiqués). 


Bull. Ecol., 1977, t. 8, 1, p. 35-36. 


A PROPOS D'UN ARTICLE DE E. O. WILSON : 


ÉCOLOGIE ET SYSTÉMATIQUE 
ABOUT AN ARTICLE BY E.O. WILSON : ECOLOGY AND SYSTEMATICS 


par Ch. LECORDIER, P. BLANDIN et R. BARBAULT 


Laboratoire de Zoologie L.A. n° 258 (C.N. 


.) 


«Structure et bioénergétique des écosystèmes continentaux » 
Ecole normale supérieure, 46, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 


Dans une note déjà ancienne (*), E.O. Wilson 
(Biological Laboratories, Harvard University, Cam- 
bridge, Massachusetts 02138) s’adressait à la Com- 
munauté scientifique en général et aux écologistes 
en particulier. Il y mentionnait un rapport de la 
National Sciences Foundation sur le désintérêt dont 
pâtissent actuellement les grandes collections systé- 
matiques aux Etats-Unis, désintérêt qui se répercute 
bien évidemment sur les systématiciens. 

Ce texte nous avait, en son temps, inspiré quelques 
réflexions qui nous paraissent toujours d’actualité. 
Wilson, qui est écologiste et systématicien, s’est pen- 
ché sur un certain nombre de problèmes biologiques. 
Ses idées et ses travaux, c’est le moins qu’on puisse 
dire, ne sont indifférents à aucun écologiste. Cela lui 
donne le droit de commenter, de critiquer, voire de 
juger. Nous ne pensons pas pouvoir faire mieux que 
de traduire de très larges extraits de sa note. Nous 
citons : 


< De l’aide, une aide substancielle, une aide soutenue, 
leur (aux collections) est de toute urgence nécessaire. 

La systématique en tant que discipline se trouve dans 
des conditions tout aussi désespérées. Les taxinomistes 
ont pour la plupart été éliminés des départements les 
plus importants du pays (.…). Dans la hiérarchie tradi- 
tionnelle de la Biologie académique les recherches 


() E.O. Wirson. — The plight of Taxonomy. Ecology, 52, 
5, 1971. 


purement taxinomiques occupent depuis longtemps le 
dernier rang. Il n'est pas tolérable que cela se pour- 
suive. Les écologistes, qui commencent aujourd’hui 
à savourer les fruits de la popularité et à bénéficier 
de soutiens financiers croissants, devraient reconnaitre 
leur dépendance et leur responsabilité vis-à-vis de la 
taxinomie fondamentale. La plupart des problèmes 
essentiels de l'écologie ne peuvent être résolus que si 
lon prend en considération tous les détails de la 
diversité des organismes. Même les analyses d’écosys- 
tèmes les plus générales doivent s'appuyer sur une base 
taxinomique bien établie. En outre, malgré l'information 
importante, mais limitée, fournie par les premières 
mesures, nécessairement approchées des flux d'énergie 
et des cycles géochimiques, la compréhension achoppe 
principalement sur la méconnaissance des détails de 
la biologie particulière des espèces. La connaissance 
des chaînes alimentaires, des fluctuations des effectifs 
des populations comme des biomasses, des rythmes 
journaliers et saisonniers, des valeurs et des lois de 
dispersion, de la colonisation d’habitats inoccupés, des 
questions de microévolution, d'adaptation physiologique 
et de la plupart des autres domaines fondamentaux de 
l'Ecologie, exigent une compréhension profonde de la 
biologie des espèces. La progression des recherches 
dépend non seulement de l'identification correcte des 
espèces mais encore de la connaissance approfondie de 
groupes taxinomiques plus vastes, qui peut être obtenue 
au mieux par la spécialisation délibérée de taxino- 


mistes et d'écologistes rompus à la systématique. 


Il y a deux façons bien distinctes de soutenir 
puis de développer la Taxinomie. La première consiste 
à reconnaître une plus grande importance officielle aux 
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taxinomistes qui ont assimilé les fondements même de 
leur discipline et pas seulement la méthodologie bio- 
métrique, aux biologistes spécialisés dans l'étude de 
groupes d'organismes assez vastes à l'échelle de conti- 
nents ou du globe. Il faudrait leur permettre de prendre 
place parmi les écologistes spéculatifs et expérimenta- 
teurs actuellement si prisés dans les départements de 
Biologie. La seconde démarche est d'accorder de larges 
subsides aux institutions qui abritent les principales col- 
lections systématiques (..). Il est à souhaiter que les 
écologistes qui ont récemment acquis prestige et influ- 
ence, reconnaîtront, dans leur propre intérêt immédiat, 
qu’une telle aide fournie aux taxinomistes, leurs alter 
ego intellectuels, fait pleinement partie de leurs respon- 
sabilités vis-à-vis de la Science. » 


Comme écologistes nous pensons qu'il est en effet 
assez illusoire de spéculer sur la structure d’un 
écosystème sans en connaître les rouages, c’est-à-dire 
les espèces composantes qu'il faudrait au moins 
pouvoir distinguer. Il est bien sûr toujours possible 
de raisonner dans l’abstrait et de simuler le fonc- 
tionnement d’un écosystème; pour cela, il apparaît 
souhaitable de simplifier le système en n’en conser- 
vant que l'essentiel. Encore faut-il que cet essentiel 
soit connu, c’est-à-dire qu'il ait pu être dégagé de 
l’ensemble et pas trop réduit. Encore faut-il que le 
maximum de l'information recueillie soit une infor- 
mation utile, c’est-à-dire ni redondante ni fournie 


par des niveaux de fonctionnement (des espèces) 
trop secondaires. A défaut de cette condition, bien 
peu des données amassées peuvent être valablement 
utilisables. 


Tout cela suppose une étroite collaboration avec 
les systématiciens qui, à force d’être mis en retrait, 
ont généralement adopté une position de repli. 


Comme systématiciens nous pensons que les taxi- 
nomistes devraient s'intéresser de plus près à l’Eco- 
logie et particulièrement à la Synécologie quanti- 
tative qui a le mérite d'élargir considérablement le 
champ des investigations, du raisonnement et de la 
réflexion. Etendre tout naturellement les recherches 
de la Systématique aux problèmes de la phylogénie, 
de l’évolution des espèces et de leurs zones de disper- 
sion, où figurent des écosystèmes, nous paraît être, 
comme le sous-entend Wilson, une nécessité actuelle. 


Ainsi le systématicien comprendrait l’écologiste; 
ainsi l’écologiste, qui se devrait de toujours recon- 
naître les espèces qui entrent dans son étude, pour- 
rait connaître le taxinomiste autrement que comme 
un déterminateur ! 


Il faudrait bien sûr, comme l'écrit Wilson, en 
donner les moyens aux uns et aux autres, mais pas 
seulement matériels ! 


Bull. Ecol., 1977, t. 8, 1, p. 37-55. 
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RÉSUMÉ 


La côte rocheuse de Sion-sur-l'Océan (Vendée) peut 
être divisée en quatre zones selon les peuplements et 
les facteurs écologiques comme l'hydrodynamisme, la 
turbidité et la salinité de l'eau. Dans la zone la plus 
marine et la plus exposée, l'examen de la répartition 
verticale des organismes le long d'un profil permet de 
situer les colonies de Sabellaria alveolata par rapport 
aux autres peuplements. 

La macrofaune associée aux récifs d'Hermelles, le 
long d'un chenal (Etage Infralittoral) et dans une grotte 
(Etage Médiolittoral), est caractérisée par l'abondance 
d'animaux de fentes et microcavités comme le Crustacé 


Gnathia maxillaris, le Mollusque Sphenia binghami et 
l'Annélide Perinereis marionü. 

On observe des variations de la répartition verticale 
des organismes dans la grotte et sur les pans de falaise 
voisins. Elles sont liées à l'action des vagues et au dessè- 
chement, dûs aux modifications topographiques locales. 

Enfin quelques particularités régionales ont été mises 
en évidence : disparition de l’Algue Himanthalia, absen- 
ce des Mollusques Monodonta lineata et Littorina saxa- 
tilis dans des biotopes qu'ils occupaient avant les froids 
de 1962-63, progression vers le milieu marin exposé du 
Cirripède Elminius modestus. 


ABSTRACT 


Rocky shore communities at Sion-sur-l'Océan (Vendée) 
and associated fauna of Sabellaria « reefs » [Sabellaria 
alveolata (Linné), Annelida Polychaeta]. 


The rocky shore of Sion-sur-l'Océan (Vendée) can be 
divided in four zones according to populations and 
ecological factors as hydrodynamism, turbidity and 
salinity of water. In the most marine and exposed zone 
the vertical distribution of organisms, especially Sabel- 
laria colonies, have been situated along a profile. 

Associated fauna of Sabellaria reefs, bordering on 
a small channel (Infralittoral stage) and in a cave 
(Mediolittoral stage), is mostly characterized by crevices 


animals such as the Crustacea Gnathia maxillaris, the 
Mollusce Sphenia binghami and the Annelid Perinereis 
marionii. 

There are some variations of organisms distribution 
in the cave and on the bordering slopes. They seem 
to be related to wave action and dryness as results of 
modifications of the local topography. 

Some regional peculiarities have been made conspi- 
cuous: disappearance of the alga Himanthalia, lack 
of the Molluscs Monodonta lineata and Littorina saxa- 
tilis in the biotopes occupied before the great cold of 
winter 1962-63, progression of the barnacle Elminius 
modestus in fhe marine and exposed environment. 
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I. — INTRODUCTION : GÉNÉRALITÉS 


Les falaises rocheuses de Sion-sur-l'Océan (Saint- 
Hlilaire-de-Riez, Vendée) constituent un décroche- 
ment et une légère avancée topographique vers le 
sud-ouest par rapport à la ligne du rivage des gran- 
des plages sableuses du nord (Saint-Jean-de-Monts) 
et du sud (Saint-Gilles-sur-Vie) dont j'ai déjà étudié 
la faune (GRUET, 1974). 


Après avoir parcouru l’estran rocheux à diffé- 
rentes reprises, il me semble possible de le diviser 
en plusieurs zones (1, 2, 3 et 4) correspondant à 
une vue générale des peuplements animaux et végé- 
taux (fig. 1). 


SION-sur-l'OCEAN 
US! =Hitaire=de Riez) 


pont 2 falaise rocheusel 
ESA sable ou vase 


Nord g sm « 


Pill-Hours 


1476 


Fi6. 1. — Situation de la région étudiée. 


La zone 1. 


C’est la partie rocheuse comprise entre les grandes 
plages sableuses au nord et l’îlot des Pill-Hours au 
sud. L'orientation générale de ces falaises suit celle 
de la côte nord vendéenne. Le mode y est moyen- 
nement exposé. La salinité des eaux est normale. 
L’eau, légèrement turbide, peut être claire par pério- 
des. Des falaises creusées de « grottes » bordent cette 
zone. L’estran essentiellement rocheux est marqué 
par de petites anses sableuses, par des îlots témoins 
de falaises et un système de chenaux plus ou moins 
profonds. Ces éléments topographiques variés intro- 
duiront des différences dans la nature et la répartition 
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des peuplements. Toutefois, un certain nombre de 
caractères généraux peuvent être dégagés : 

— présence d’une zone de Laminaires (Lamina- 
ria et Saccorhiza), des algues Halidrys siliquosa et 
Dictyopteris membranacea en bordure des chenaux 
ou des cuvettes; 

— importance des gazons de Rhodophycées; 

— importance des encroûtements et « récifs » de 
l'Annélide Sabellaria alveolata. Présence de quelques 
plaques de retenue du sédiment par l’algue Rhodo- 
thamniella floridula; 

— importance des moulières avec le prédateur 
Nucella lapillus en abondance et de rares Asterias 
rubens; 

— développement moyen des Fucales habituelles 
(Pelvetia, Fucus spiralis, F. vesiculosus, F. serratus, 
Ascophyllum nodosum). 


La zone 2. 


Orientée perpendiculairement à la ligne générale 
des isobathes et en retrait de la zone 1, cette portion 
de côte présente un mode calme. La turbidité de 
leau est pratiquement constante du fait des allées 
et venues de la marée dans l'estuaire de la Vie. La 
salinité de l’eau doit varier en période de crue du 
fleuve côtier. Cette partie marque donc la tran- 
sition entre les faciès franchement exposés de cette 
côte et les faciès portuaires et de dessalure des fleu- 
ves côtiers. Des dépôts d'algues en épaves et de parti- 
cules fines entraînent ici des aspects de pollution 
naturelle. Enfin, le nombre des espèces animales 
et végétales diminue sans qu’il y ait apport d'espèces 
de dessalure. On peut en retenir quelques traits: 

— absence de Laminaires, d'Halidrys et de Dic- 
tyopteris; 

— les Rhodophycées se raréfient; 

— l’Annélide Sabellaria alveolata, bien qu’abon- 
dante se présente seulement en encroûtement de la 
roche; 

— les zones de rétention du sédiment fin par 
l'algue Rhodothamniella sont développées; 

— la moulière est importante et les Fucales sont 
encore bien représentées (Ascophyllum nodosum, 
Fucus serratus, F. vesiculosus). 
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La zone 3. 


C'est la zone portuaire et l'estuaire de la Vie. 
L'eau, toujours turbide, présente une salinité varia- 
ble notamment lors des pluies d’automne et d’hiver. 
De nombreux égouts s’y déversent. Le nombre des 
espèces va en diminuant jusqu’au premier pont. 


— parmi les Fucales, Fucus serratus disparaît, 
tandis que des formes de Fucus à longues vésicules 
apparaissent (Fucus ceranoïdes). 


— Uives et Entéromorphes sont très abondantes. 


— la vasière à Nereis diversicolor et Scrobicularia 
plana, … apparaît. 


La zone 4. 


C'est le marais saumâtre où seules les espèces 
euryhalines survivent. Il est caractérisé par : 


— l'importance de la slikke à Nereis diversicolor, 
Scrobicularia plana, Hydrobia ulvae, et du schorre 
à Obione portulacoides (et Bostrychia); 

— l'abondance des balanes Elminius modestus 
et Balanus improvisus. 


IL. — RÉPARTITION VERTICALE 
DES ORGANISMES LE LONG D'UN PROFIL 
DANS LA ZONE 1 (fig. 2) 


C'est dans la zone 1, la plus marine et la plus 
variée, que j'ai choisi de détailler la nature et la 
répartition de la faune et de la flore (fig. 1, en P). 
On distingue différentes ceintures d’après le peu- 
plement algal. Dans chaque ceinture on peut séparer 
différents biotopes : ceux du dessus de la roche et 
ceux des cuvettes ou chenaux. Les surplombs et les 
fentes de rochers n’ont pas fait l’objet d'examens 
particuliers. 


/ 


chenal 2 


Ja grotte” 


10m 


échelle 


ESPECES 


Lichina pygmaea 
Fucus spiralis 


Fucus vesiculosus 


mors 


Fucus serratus 
Rhodophycées 


Laminaires 


Sabellaria alveolata 


Chthamalus stellatus| 


Balanus balanoides 
Balanus perforatus 


mec>n 


Elminius modestus 


Fic. 2. — Répartition verticale des organismes le long d'un profil (zone 1). 
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A) LA CEINTURE DES LAMINAIRES. 


La strate arborescente est représentée par les Lami- 
nariales : Saccorhiza polyschides (abondante), Lami- 
naria hyperborea (assez abondante) et Laminaria 
saccharina (peu abondante). Saccorhiza et Laminaria 
hyperborea peuvent être couverts d’épiphytes tels 
que Rhodymenia où même Halidrys. Halidrys sili- 
quosa est abondante surtout en bordure des chenaux. 
Dictyopteris membranacea est assez abondante, mais 
limitée aux cuvettes. 


L'examen d’une fente de la roche (28.8.72, fig. 2, 
en A), juste à la limite supérieure des Laminaires 
nous donne la faune suivante: 10 Lysidice ninetta, 
ASaxicava rugosa, 3 Mytilus edulis (juv.), 3 Nassa- 
rius incrassatus, 2 Venerupis saxatilis, 2 Kellia subor- 
bicularis, 2 Porcellana platycheles, 1 Notirus irus, 
1 Modiolus barbatus, 1 Eunice torquata, 1 Nicolea 


venustula, 1 Harmothoë sp. 


Le peuplement de balanes du dessus de la roche 
(entre O et 1 m, fig. 4) est dominé par les 61,1 % 
de Balanus balanoïdes, puis 22,2 % de Balanus per- 
foratus, 11,1 % d’Elminius et 5,6 % de Chthamalus. 


B) LE «GAZON» DE RHODOPHYCÉES ET LES EN- 
CROÛTEMENTS D'HERMELLES. 


La zone des Laminaires passe presque sans tran- 
sition à un tapis d’algues formant une strate herba- 
cée. Ce «gazon» joue un rôle important dans la 
rétention d’éléments fins et plus grossiers (coquilles). 
Le piègeage des sédiments varie d'une saison à 
l’autre. Après de forts coups de vent, le substratum 
rocheux peut être dénudé par plaques qui seront à 
nouveau colonisées par des algues ou des balanes. 
Les algues Rhodophycées sont souvent fixées sur 
un encroûtement d'Hermelles qui ont elles-mêmes 
recouvert la roche en provoquant la mort des bala- 
nes. Les deux espèces d’Hermelles Sabellaria alveo- 


lata et S. Spinulosa sont en proportions identiques 
juste au-dessus des Laminaires, puis très vite l'espèce 


alveolata domine à plus de 80 % en dehors des 
surplombs. 


Trois prélèvements, effectués sur le dessus de la 
roche (fig. 2, en B, C, D) à différentes dates, nous 
permettent d’avoir une idée de la flore et de la faune 
les plus abondantes (fig. 3). La flore est dominée 
par 5 espèces de Rhodophycées : Laurencia pinna- 
tifida, Corallina officinalis, Chondria caerulescens, 
Phyllophora membranifolia et Gigartina acicularis. 
La proportion de ces différentes algues doit changer; 
en effet entre 1967 et 1972, nous avons constaté 
une nette diminution de la surface occupée par 
Chondria. La faune rend compte de l'importance du 
tapis d’algues avec l'abondance des Mollusques Ris- 
soa parva et Tricolia pullus, des Crustacés Idotea, 
Dynamene,… Elle montre aussi la fréquence des 
placages d'Hermelles constituant un milieu de fentes 
et petites cavités où l’on trouve quelques éléments 
de la faune qui sera abondante dans les Hermelles 
en bordure des chenaux. 


Les balanes du dessus d’un rocher situé entre 1 
et 2 m (fig. 4) comprennent déjà une dominance de 
Chthamalus avec 49,1 %, puis 26, % des Balanus 
balanoïdes, 16,7 % d'Elminius et 7,9 % de Balanus 
perforatus. 


L'examen des mares (le 12.6.72) à ce niveau 
montre l’abondance des algues Furcellaria fastigiata, 
Calliblepharis jubata et Halopitys pinastroides. On 
trouve quelques rares exemplaires d’Halidrys et de 
Dictyopteris. Parmi les animaux, il faut retenir 
l'abondance des Mollusques Zricolia pullus, Rissoa 
parva, Mytilus edulis (juv.), des Crustacés Jassa 
falcata, Apherusa jurinei, Caprella acanthifera, Dyna- 
mene bidentata, Idotea granulosa, de lOphiure Am- 
phipholis squamata. Quelques exemplaires du Cni- 
daire Tealia felina occupent les mares. 


Les surplombs de la roche n’ont pas été parti- 
culièrement examinés. Ils offrent un peuplement à 
base d’Eponges (Halichondria), d’Annélides Poly- 
chètes (Pomatoceros et Sabellaria spinulosa) et d’As- 
cidies (Botrylloides,.….). 
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Dates : B : 10.07.67 ; C : 12.06.72 ; D : 10.07.67 
Situation sur le profil 8 |c| Situation sur le profil CA |ED 
ALGUES CRUSTACES 
Laurencia pinnatifida 8 |8|3 Idotea granulosa 3 |8 
Corallina officinalis 8 |5 Dynamene bidentata + + 
Chondria caerulescens 8 | Unciola crenatipalma 8 | + 
Phyllophora membranifolia | B | 3 Clibanarius misanthropus 3 
Gigartina acicularis CRE Balanus perforatus 
Porphyra umbilicalis + Balanus balanoïdes 
Cladophora (prolifera ?) + Pachygrapsus marmoratus + 
Lomentaria articulata # Amphitoë rubricata + 
Callithamion sp. Jaera forsmani + 
Ulva sp. (cf. rigida) + Apherusa jurinei + | + 

Lysianassa ceratina + | + 
ANNELIDES Idotea balthica + 
Sabellaria alveolata 8 |+1|3 Gnathia maxillaris + 
Sabellaria spinulosa 8 | + Tanais cavolini + 
Pomatoceros lamark: +++ Pilumus hirtellus + | + 
Lysidice ninetta +++ Portumus biguttatus + 
Eulalia viridis + Zenobiana prismatica + 
syllidés + Caprella acanthifera f. typica + 
Perinereis marionii + Elminius modestus 

Chthamalus stellatus 
MOLLUSQUES 
Wtilus edulis (juv.) 5 || BRYOZOATRES 
Rissoa parva 8 |s8 | Electra pilosa + 
ricolia pullus 3 || 
Patella intermed +l4l+ COELENTERES 
Gibbula pennanti + Anphisbetia operculata + 
Patella aspera + 
Nucelia lapillus + 
Saxicava rugosa + 
Saxicava aretica + 
Acanthochiton diserepans + 
Acanthochiton fascicularis | + 
Epilepton clarkiae + + 
Venerupis pullastra + 
Nassarius incrassatus + 
Cerithiopsis tubercularis + 
Anomia sp. + 


Fi. 3, — Algues et animaux du «gazon» de Rhodophycées. 
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PLATIER  ROCHEUX FALAISE (flot rocheux) 
Niveau _ 
au-dessus  |"gazon' de niveau R De | 
= des Fucus das 
Espèces édres Fhodoycées | renioons Fucus_ spiralis 
DÈim Tnè2n |25mi3n [52m 3,9% 
rm UT HET ES ñ EH 
T 1 
Chthamalus stellatus 3 ! 5,6 | 56 ,h9,1 | 107 1 92,2 | 87 94,5 
fi n 
Balanus balanoïdes 33 161,1 | 30 |26,3 2m TEE 5,5 
Balenus balanoïdes” Û 
Balanus perforatus 1e 222 Moro A EU F 
Patanueperférenus F 
6 su,1 | 19 116,7 Tan 146,04] NN 5 
ï ï j 
ù » ' 1 
TOTAUX 5h 100,0 [114 Hoo,o | 116 ! 99,9 | 96 100,0 |! 116 ! ro 
1 
DATES 10.07.67 23.03.73 04.07.67 
Fi. 4. — Pourcentages des différentes espèces de balanes en fonction du niveau altitudinal. 


C) LA CEINTURE DES Fucus, JUSQU'AU PIED DES 
FALAISES, 


Fucus serratus n'est abondant qu’au niveau des 
chenaux 1 et 2. Entre ces deux chenaux (fig. 2, en F) 
le substrat rocheux est généralement couvert de 
balanes ou d’algues surtout dans les endroits abrités. 
Sur le dessus de la roche quelques algues dominent : 
Fucus vesiculosus, Porphyra umbilicalis, Laurencia 
pinnatifida, Ulva lactuca (cf. rigida) et Cladophora 
(prolifera ?). 


Le peuplement de balanes du dessus des rochers 
(entre 2,5 et 3 m, fig. 4) est constitué par 92,2 % 
de Chthamalus, 6 % d’Elminius et 1,7 % de Balanus 
balanoïides. Le reste de la faune, plus ou moins mêlé 
aux algues, comprend les Mollusques Mytilus edulis 
(nombreux jeunes), Nucella lapillus (nombreux), Tri- 
colia pullus (peu), Rissoa parva (très peu), Littorina 
littoralis (peu), Gibbula pennanti et umbilicalis (beau- 
coup) Patella vulgata et P. intermedia, Acanthochiton 
fascicularis; les Crustacés Isopodes Dynamene biden- 
tata (nombreux) et /dotea granulosa (bien); des Né- 
mertes. Le Pagure Clibanarius misanthropus, les 
Crabes Pachygrapsus marmoratus et Eriphia spini- 
frons sont très abondants, notamment en bordure 
des chenaux. Les Crabes Portunus puber, Cancer 
pagurus et Carcinus maenas sont présents. 


Dans les cuvettes, entre les chenaux 2 et 1, vivent 
en grand nombre les algues Calliblepharis jubata, 
Halopitys pinastroides, Chondrus crispus, Ceramium 
rubrum et Ulva sp. La faune y est représentée par 
de nombreux Crustacés : Dynamene bidentata, Ido- 
tea granulosa, Zenobia prismatica, Amphitoe rubri- 
cata, Apherusa jurinei et Dexamine spinosa; les Mol- 
lusques: Gibbula umbilicalis et Aplysia sp.; les 
Echinodermes : Amphipholis squamata et Ophiothrix 
juv.; les Annélides Sabellaria alveolata et Platynereis 
dumerilli. 


Au-dessus du chenal 1, le substrat est couvert de 
balanes (Chthamalus à plus de 90 p. 100), d’un peu 
de Fucus vesiculosus ou encore d’Ascophyllum nodo- 
sum dans les parties les plus abritées. Le passage à 
la zone du Fucus spiralis est progressif sauf sur les 
parois verticales. La zone du Lichina pygmaea re- 
couvre vers le bas approximativement celle du Fucus 
spiralis. Le niveau à Pelvetia canaliculata est généra- 
lement mal représenté ou absent, sauf sur certains 
pans de falaises. Le Pagure Clibanarius misanthropus 
est encore abondant surtout dans les creux ou les 
mares, au niveau des Fucus. Les crabes Eriphia 
spinifrons et Pachygrapsus marmoratus sont réfugiés 
dans les fentes, le dernier remontant seul très haut 
au-dessus de la zone des Fucus (niveau des Pelvetia). 
Les Mollusques Patella intermedia et Patella vulgata 
sont présents sur le dessus de la roche où ils sont 
l'objet d’une pêche intensive. La couleur du fond des 
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mares contraste avec la roche voisine, car elles sont 
incrustées d’algues calcaires (Lithothamnion) sur les- 
quelles sont fixées quelques touffes de Corallina, 
Laurencia où Fucus serratus. On y trouve aussi des 
tubes isolés de l’Annélide Sabellaria alveolata, les 
Mollusques Gibbula umbilicalis, G. pennanti, Littori- 
na littorea, Patella intermedia (abondante), P. vulgata, 
les Cnidaires Actinia equina (nombreux), Anemonia 
sulcata (peu). 


D) LA FALAISE AUX ABORDS DE LA GROTTE. 


La présence d’Hermelles dans une petite « grotte » 
s’enfonçant dans un flot de la falaise m'a amené 
à examiner en détail les pans de roches voisins. 
Ces portions de falaise (fig. 5) présentent en effet 
des orientations différentes qui rendent bien compte 
des aspects variés rencontrés dans toute la zone 1. 


1) Situation et description de la falaise 1. 


a) Situation. Exposée à l'ouest sud-ouest, cette 
portion de falaise suit l'orientation générale de la 
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Fi6. 5, — Situation de la « grotte » 
et des pans de falaise étudiés (I, Il, III et IV). 


côte et devrait donc recevoir directement la houle, 
mais celle-ci est puissamment freinée sur toute la 
largeur de l’estran rocheux parcouru de profonds 
chenaux. 


b) Description (fig. 6). De rares pieds de Fucus 
spiralis sont surmontés d’une nette ceinture à Lichina 
pygmaea qui s’imbrique vers le haut avec celle du 
Verrucaria; cette dernière atteignant la zone des 
embruns (8 m). 
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Les balanes et Littorina neritoides sont présentes 
du bas au haut du pan de falaise avec la plus forte 
densité des Chthamalus correspondant à celle du 
Lichina. Littorina neritoides n’est très abondante 
qu’au niveau des pleines mers de vives eaux (5,5 m). 
Les patelles (Patella vulgata et P. intermedia) sont 
en faible densité du bas au début du Verrucaria. 
Mais seule Patella vulgata se maintient au-dessus de 
4m pour devenir rare au niveau des hautes mers de 
vives-eaux avec sa variété conica limitée aux fentes. 
Quelques Gibbula umbilicalis s’observent au pied 
de cette falaise. L’Isopode Ligia oceanica parcourt 
les fentes, surtout au niveau des pleines mers de 
vives eaux. 


2) Situation et description de la falaise II. 


a) Situation. Cette partie de la falaise est exposée 
au nord, juste au-dessus d’une profonde cuvette 
(0,8 m de profondeur). Elle se prolonge par la 
< grotte » étudiée dont le plancher s'élève peu à peu 
le long d’ une fente. Par ailleurs la falaise III toute 
proche est perpendiculaire et forme l’autre bord de 
la grotte. Cette topographie particulière entraîne 
à mer haute une distorsion de Ja vague, se traduisant 
par une pente quasi constante du niveau de l’eau, 
le haut niveau étant côté grotte. 


b) Description (fig. 7). Ce pan de falaise diffère 
nettement des autres par l’abondance de trois orga- 
nismes répartis selon une pente dont la plus grande 
hauteur est située vers l’entrée de la grotte. Il s’agit 
du haut (4 m) vers le bas, d’algues Lithothamniées, 
de l’Annélide Sabellaria alveolata et de l'Eponge 
Halichondria panicea. On remarque aussi quelques 
pieds de Laurencia éparpillés depuis 4 m jusqu’en 
bas. 

Cette répartition semble bien suivre l'effet de la 
remontée de l’eau vers l'entrée de la grotte et indi- 
quer un dessèchement moindre à basse mer. Par 
ailleurs ce bout de falaise est le plus souvent à 
l'ombre, la partie proche de l'entrée de la grotte y 
étant toujours. La construction de tubes par Sabella- 
ria indique que des grains de sable sont mis en 
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Fi6. 7. — Falaise I, représentation schématique. 


suspension jusqu’à cette hauteur. Ces grains peuvent 
provenir directement de la cuvette située devant ou 
indirectement des tubes érodés des Hermelles de la 
grotte. 


Au pied de cette falaise, sur environ 40 cm, le 
Gastéropode Gibbula est abondant avec les deux 
espèces Gibbula pennanti et Gibbula umbilicalis. Du 
bas jusque vers 4 m, on observe l’actinie Actinia 
equina (assez abondante), les Crustacés Ligia ocea- 
nica (jeunes, vers 4 m), Hyale, Pachygrapsus marmo- 
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ratus, les Annélides Perinereis marioniü (jeunes), des 
Syllidés et Spirorbis sp., les Mollusques Lasaea rubra 
et Mytilus edulis (jeunes); des larves de Diptères, 
des Acariens Entre 4 et 5 m, on retrouve Ligia 
oceanica, Mytilus edulis (jeunes) et surtout Lasaea 
rubra. Les patelles, avec les deux espèces Patella 
vulgata et Patella intermedia, sont assez abondantes 
jusque vers 5 m. Au-dessus, seule Patella vulgata 
est éparse. Les balanes recouvrent pratiquement 
100 p. 100 de la roche jusque vers 5 m. Chthamalus 
stellatus domine nettement avec plus de 90 p. 100 
et subsiste seule au-dessus de 4 m. Il semble bien que 
Balanus balanoides remonte ici jusque vers 4 m en 
profitant des conditions particulières d’humectation. 
Le Gastéropode Littorina neritoides présent dès le 
pied de la falaise n’est abondant que vers 4,5 m, puis 
très abondant entre 5,7 m et 6,7 m pour se raréfier 
plus haut. 


3) Situation et description de la falaise III. 


a) Situation. Exposée à l’ouest, elle s'élève au- 
dessus de la mare perpendiculairement au pan de la 
falaise IL. 


b) Description (fig. 8). Un seul pied de Fucus 
spiralis est observé au niveau de quelques rares taches 
du Lichina pygmaea vers les 4 m. Verrucaria est 
assez abondant au niveau des pleines mers de vives- 
eaux. 

La densité des balanes (Chthamalus) très forte 
vers le bas, diminue vite au-dessus des 4 m pour se 
maintenir uniquement au niveau des fentes au-dessus 
de 5,2 m. Littorina neritoides est présente sur toute 
la falaise avec un maximum au niveau des pleines 
mers de vives-eaux. Les patelles (jusqu'à 4 ou 5 
pour 400 cm?) ont la même répartition et les mêmes 
espèces que pour la falaise I. Gibbula umbilicalis 
s’observe sur 40 cm au pied de la falaise. Les fentes 
abritent, jusque vers 4,5 m, Ligia oceanica, Pachy- 
grapsus marmoratus et des encroûtements de Litho- 
thamniées. 


4) Situation et description de la falaise IV. 


a) Situation. Exposé au nord-est ce pan de falaise 
est le plus protégé de l’action des vagues. C’est aussi 
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F6. 8. — Falaise III, représentation schématique. 


le moins ensoleillé après la falaise II, notamment 
sa base qui est légèrement surplombante. 


b) Description (fig. 9). La petite algue Catenella, 
est assez abondante de la base jusque vers 4,7 m. 
Il y a de rares pieds d’Ascophyllum vers 3 m et 
Verrucaria est assez abondant entre 5 et 6 m. 


Actinia et Gibbula sont clairsemés jusque vers 
3,70 m. Les balanes forment une bande de forte 
densité entre 3,7 m et 4,7 m. Littorina neritoides est 
assez abondante au niveau du Verrucaria. Enfin, 
au-dessus de 8,6 m, on aperçoit les halophytes 
Obione portulacoides, Armeria maritima et Chrith- 
mum maritimum. 
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FALAISE IV 
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FiG. 9. — Falaise IV, représentation schématique. 


E) LA « GROTTE » (fig. 10). 


La grotte, qui s'ouvre vers le nord, est précédée 
d’une mare profonde d’environ 80 cm où sont rete- 
nus sable et gros blocs. Des algues sont fixées sur 
ses bords: Chondrus crispus, Dictyota dichotoma, 
Rhodymenia palmata, Ulva sp., Corallina officinalis, 
Cystoseira sp. Laminaria sp. (jeunes Laminaria hy- 
perborea?). Le sable provient de la plage situé 
plus haut après avoir longé la falaise IV. Il doit 


[=] Sabellaria:tubes isolés 
[II Sabellaria:tubes dressés 


04 


Det mètres | (O7 Lithothamniées 
ABC Prélèvements: 41-57 
D 
Fi6. 10. — Coupe schématique de la grotte et situation des 


prélèvements A, B et C. 


être mis en suspension par mer assez forte et alimen- 
ter la construction d’Hermelles de la grotte. 


Le plancher de la grotte s'élève légèrement de 
2,8 à 3,3 m sur une longueur d'environ 6 mètres. 
Entre l'entrée et le fond, la luminosité diminue donc 
beaucoup. Des Hermelles implantées à l’origine dans 
une fente, la cachent actuellement et en débordent 
pour former un bourrelet continu sur le côté est de la 
grotte. Au-dessus, en plus du recouvrement normal 
de balanes, la paroi subverticale est incrustée d'algues 
Lithothamniées qui s'élèvent obliquement jusqu'à 
plus de 4,6 m. Des tubes isolés de Sabellaria alveo- 
lata remontent de la même façon jusque vers 4,1 m. 


Des grattages de la roche effectués presque dans le 
fond de la grotte m'ont permis de récolter vers 
3,7 m la faune suivante : 110 Chthamalus stellatus, 
86 Littorina neritoides, 10 Lasaea rubra, T Patella 
intermedia, 3 Campecopea hirsuta, 3 Crassostrea 
angulata juv., 1 Perinereis marioniüi juv. Vers 4,1 m 
la faune n’est plus représentée que par 83 Chthmalus, 
9 Littorina neritoides, 3 Mytilus edulis juv., 1 Patella 
vulgata. Enfin, vers 5 m la faune se raréfie très 
nettement : 34 Chthamalus, 3 Littorina neritoides, 3 
Patella vulgata, 1 Otina ovata (= ©. otis). 
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F) REMARQUES SUR LA RÉPARTITION DE CERTAINES 
ESPÈCES. 


1) Les moules et leurs prédateurs : Nucella lapillus 
et Asterias rubens. 


Plusieurs moulières naturelles s’observent depuis la 
jetée extérieure du port de St-Gilles, Croix-de-Vie 
jusqu’à Sion l'Océan. Les grosses moules occupent 
une position généralement médiolittorale, parfois 
infralittorale, tandis que les jeunes individus sont 
abondants partout mais spécialement dans le tapis 
d'algues gazonnantes de l’Infralittoral. 


Le Gastéropode prédateur Nucella lapillus qui 
s’attaque aux moules comme aux balanes est abon- 
dant par endroits sur cette côte rocheuse (zones 1 
et 2). La coquille de la pourpre est utilisée par le 
pagure Clibanarius misanthropus très abondant par 
endroits. 


Asterias rubens observée sur la jetée extérieure de 
Croix-de-Vie et sur la côte de Sion-l’Océan n’apparaît 
pas abondante, mais cette espèce se maintient souvent 
à la limite des plus basses mers de vives-eaux. 


2) Les Algues Himanthalia et Bifurcaria. 


Himanthalia et Bifurcaria étaient absentes lors de 
nos différentes visites en 1967, 1969 et 1972. 
Himanthalia a été signalée à Croix-de-Vie en 1954 
par Ckrisp et FISCHER-PIETTE, date à laquelle c'était 
sa frontière sud en France. Alors, ces auteurs 
notaient que sa répartition donnait «l'impression 
d’une population en cours de raréfaction». La 
disparition totale de cette algue est-elle due à une 
oscillation de sa répartition générale ou à des modifi- 
cations dues à l’homme (prolongation de la jetée 
extérieure, dragages du port et égouts accentuant la 
turbidité)? Himanthalia s'échoue parfois en grande 
quantité dans le goëmon d’épave à Sion-sur-l’Océan 
(automne 1972), en provenance probable de l’île 
d’Yeu où elle abonde. Nos données sur les autres 


grandes algues correspondent à celles de CRisP et 
FISCHER-PIETTE (1959). 


3) Les Mollusques Gastéropodes. 


Littorina littorea est abondante dans toute la zone 
des marées, surtout aux niveaux moyens et supé- 
rieurs, à l'exception des très hauts niveaux qu’occupe 
Littorina neritoides. Elle semble plus abondante que 
ne le notaient CRisP et FISCHER-PIETTE (1959). En 
plus des explications soulevées par ces auteurs, la 
disparition de Monodonta lineata et la très faible 
abondance de Littorina saxatilis sur la côte de Sion- 
l'Océan (zone 1) n’a-t-elle pas favorisée cette espèce ? 


Monodonta lineata a pratiquement disparue des 
côtes de Loire-Atlantique et de Vendée à la suite 
des froids de l'hiver 1962-63 (FISCHER-PIETTE, 
1964 a). Je n’en ai retrouvé que quelques individus 
au Croisic (1967, 1973) et au sud de Brétignolles 
(Vendée). 


Littorina saxatilis était présente en 1954 à Croix- 
de-Vie, puis absente en 1955 «sur la côte comme 
dans l'estuaire et ses ports» (CRisP et FISCHER- 
PIETTE, 1959). Pour notre part, nous l’avons trouvée 
sur la jetée extérieure du port et dans les zones 3 
et 4, alors qu’elle est absente des zones 1 et 2. 


Les Gibbules Gibbula pennanti et G. umbilicalis 
sont très abondantes (zones 1 et 2) alors que Litto- 
rina littoralis Vest peu. Je n'ai pas noté de Gibbula 
cineraria sans pouvoir affirmer son absence. Elle 
doit être peu abondante comme le notaient Crisp et 
FiSCHER-PIETTE (1959), bien qu'elle soit abondante 
sur les galets du Pont-d’Yeu (1974). 


4) Les Crustacés. 


Balanus balanoides est abondante vers les bas 
niveaux et Chthamalus stellatus dans les hauts et 
moyens niveaux (zone 1). Elminius modestus, espèce 
d’Australasie était absente en 1954-55 (CRrisp et 
FISCHER-PIETTE, 1959) et en 1965 (FISCHER- 
PIETTE, 1965). Nous l'avons trouvée en très grande 
abondance dans les zones 4 et 3 avec Balanus im- 
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provisus. Dans la zone 1 Elminius est encore la moins 
abondante des balanes, mais présente une grande 
propension à occuper tout substrat neuf. Ainsi, elle 
abonde au nord sur les épis rocheux des plages 
sableuses du sud de St-Jean-de-Monts. L'interroga- 
tion de FISCHER-PIETTE (1964,b) semble donc 
actuellement une réalité: il y a eu extension des 
populations d’Elminius vers les côtes ouvertes. 


Les Crustacés Clibanarius misanthropus, Eriphia 
spinifrons et Pachygrapsus marmoratus sont très 
abondants dans la zone 1. Seul Pachygrapsus se 
maintient dans la zone portuaire (zone 3) et même 
dans la zone 4 (2° pont), Carcinus maenas remontant, 
quant à lui, très loin dans les marais. 


III. — LES RÉCIFS D'HERMELLES 
ET LEUR FAUNE ASSOCIÉE 


A) LES HERMELLES EN BORDURE DES CHENAUX. 


1) La faune et la flore (fig. 11). 


Un prélèvement du récif d’Hermelles a été effectué 
en bordure du chenal 2 (fig. 2, en E). Les Hermelles 
sont développées à ce niveau qui correspond à une 
plus grande abondance du Fucus serratus et à la 
présence de sédiment en transit. 


La faune de la bordure du récif est assez variée 
avec plus de 38 espèces. L’épifaune fixée sur les 
tubes d’Hermelles montre une forte proportion des 
Annélides Pomatoceros lamarckii et Sabellaria spinu- 
losa, quelques Cirripèdes, quelques Ascidies, un 
Bryozoaire… L'épifaune mobile ou liée aux algues 
comprend de nombreux Gastéropodes Rissoidés. 
Dans le cas des moules, les très jeunes individus 
sont mobiles ou fixés sur les algues, tandis que les 
plus âgées sont fixés sur les tubes d’Hermelles. Quel- 
ques Amphipodes et Isopodes (Zdotea) trouvent abri 
et nourriture dans les algues. 


La faune des fentes et microcavités est la plus 
abondamment représentée avec plus de 55 p. 100 


de la faune (Sabellaria exclues). Elle comprend des 
Annélides : Lysidice ninetta, Syllidés, Eulalia viridis; 
des Crustacés : Gnathia maxillaris, Porcellana platy- 
cheles, Dynamene bidentata, Pilumnus hirtellus; des 
Mollusques : Sphenia binghami, Saxicava rugosa, S. 
arctica, Notirus irus; le Sipunculide Physcosoma gra- 
nulatum. Par ailleurs, les Crabes Pachygrapsus mar- 
moratus et Eriphia spinifrons sont abondants dans 
ces blocs d’Hermelles. 


2) Conclusion. 


Le «récif» d'Hermelles examiné est situé au 
niveau supérieur de l'Etage Infralittoral (PÉRÈS, 
1967). L’épifaune sessible et mobile présente peu de 
particularités par rapport à la faune de la roche 
avoisinante (fig. 3), elle-même colonisée par des 
Hermelles en placage. L’abondance relative des 
Annélides Pomatoceros lamarckii et Sabellaria spinu- 
losa est toutefois plus grande. La faune des fentes 
toujours abondante dans ce biotope (GRUET, 1971) 
est remarquable ici par la proportion (16 p. 100) du 
Crustacé Gnathia maxillaris. Ce Crustacé est bien 
connu des vases consolidées notamment au niveau 
de la microfalaise séparant la slikke de schorre. Il 
occupe ici des galeries toutes faites constituées par 
les tubes d’Hermelles ou les fentes les séparant. Il 
est aussi connu comme un hôte fréquent de la faune 
des fentes rocheuses (GLYNNE-WILLIAMS et HOBART, 
1952; KENSLER et Crisp, 1965). 


B) LES HERMELLES DE LA « GROTTE ». 


1) La faune et la flore (fig. 12). 


Dans la grotte, déjà décrite, trois prélèvements 
d’Hermelles (A, B et C) ont été réalisés chacun sur 
été triés au laboratoire sur une maille carrée d’1 mm 
de côté (0,5 mm pour vérification). Les prélèvements 
A et B sont situés entre 1 et 2 mètres de l’entrée de 
la grotte, le prélèvement B couvert de nombreuses 
Ulves étant d’un aspect nettement différent. Le prélè- 
vement C, situé au fond de la grotte à 6 mètres de 
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Date : 10-1-1967 Maille du temis : 1 mm x 1m Volume tenisé : 2 dn3 
ALGUES 
Gigertie ncicularis : beaucoup Lomenterie erticulate. un peu 
Laurencie pinnatifids : beaucoup Plocemiun coccineun très peu 
Cladophora (prolifera ?) : beaucoup Porphyre unbilicalis un peu 
ESPECES ANIMALES A |Dfs.ex A | D#s.ex. 
ANNELIDES POLYCHETES si, MOLLUSQUES 
Sabellerie alveolate 435 | - Mytilus edulis juv. To 13,18 
Sebellerie spinulose 6 | - Sphenie binghemi 68 | 12,80 
Pomatoceros lemarkii 48 | 9,03 Rissoe parva 44 8,28 
lysidice ninetta 35 | 6,59 Saxiceve rugose 15 2,82 
Syllidés 33 | 6,21 Saxicava arctice 8 1,50 
Pholoë sp. T| 1331 Acenthochiton fesciculeri 9 1,69 
Eulelie sp. 3| 0,56 Rissoe costete à 0,75 
Nereis zoneta 2| 0,37 |  Turbonilie elegantissime 3 | 0,56 
Eulalie viridis 1 0:18 | HNotirus irus juv. 21 0,37 
Lepidonotus sp. 1 0,18 |  oäostomie unidentate 1 | o,18 
_Epilepton clerkise 1] 0,18 
Modiole sp. juv. L 0,18 
Qcenebre erinacea juv. 1] 0,18 
CRUSTACES 
Gnsthia maxiliaris B6|Mes10 ||M LES 2e 
Porcellans platycheles 21 |Noree | Mois societe (ur D 
Dynemene bidentata ec ESS par 
Pilumus hirtellus 14 | 2,63 
Amphitoë rubricata, 5| oho M SEURQUNES 
Iäotea. granulesa à | Moi, 75° | EEE oSome "ere En AE 
Clibanerius misenthropus 3| 0,56 
Jassa ocia S Rois CORTE 
Verruce sr (INGES | SAR EEREE “ 
Belenus perforatus 11 0,18 
Elminius modestus 1)[Noi16: | TRANS i* 
LIEU ben E, fig 2 TOTAUX (+ de 38 espèces) 1012 
TOTAUX (Sabell. exclues) 


Fi6. 11. — Faune et flore du massif d'Hermelles bordant un chenal. 


l’entrée dans un renfoncement obscur, est compara- 
ble à A par son aspect « bien vivant » et sans Ulves. 


Un tableau (fig. 12) précise l'inventaire de la 
macrofaune. En A, nous remarquons l’abondance 
(plus de 80 individus) et la forte proportion (plus de 
77 p. 100, Sabellaria exclues) de la faune de fentes 
et microcavités. A lui seul, l’Annélide Perinereis 


marioni représente plus de 50 p. 100 de la faune 
associée, suivi par les Polychètes Syllidés Syllis amica 
et Syllis armillaris, les jeunes Crustacés Carcinus et 
Pachygrapsus, enfin l’Insecte Aëpopsis robinii. Parmi 
la faune, non répertoriée, de nombreux Collemboles 
Entomobryides, Nématodes, Oligochètes et larves de 
Diptères vivent dans ce biotope. 
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Date : 04-07-1967 


Lieu : la grotte" 


Maille du tamis ; mm x 


1 mm 


Surface horizontale de prélèvement 


: 20m x 20 cm= 400 em 


z 


Numéro du prélèvement 


Ca) 


CB ) (uives) 


CC) (obscur) 


Volume tanisé 


4 am 


2 dm 


3 


2,6 an” 


Epaisseur totale 


de 0 à 12 em 


do 


10 cm 


de 0 à 12 cm 


ANNELIDES POLYCHETES 
Sabellaria alveolata 
Perinereis marionii 
Syllis amica 


Syllis armillaris 
Eulalia viridis 


Syllis vittata_ 
Phyllodoce sp. 


CRUSTACES 


Guv.) 


Derratoeie 


Gnathia maxillaris 

Pachygrapsus marmoratus 

Campecopea hirsuta 
MOLLUSQUES 

Mytilus edulis (juv.) 


Lasea rubra 
Gibbula umbilicalis 
Patella sp. (juv.) 


PYCNOGONTDES 


Achelia echinata 


Anoplodactylus virescens 


Achelia anomala 
CNIDATRES 

Actinia equina 
INSECTES 

Aépopsis robinii 
STPUNCULIDES 

Golfingia elongata 
NEMERTES 


Linaeus sp. 


A  |Dz Sex. 


n 


DX S.ex. 


A |D75.ex. 


535 


1,66 


1 4,54 


6 |27,27 


1 4,54 


‘TOTAUX 


146 


731 


‘TOTAUX (Sabellaria exclues) 


99,94 


22 |99,96 


Nombre d'espèces : 23 


Fi6. 12. — Faune associée aux colonies d'Hermelles de la grotte. 
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Le prélèvement B est marqué par la forte dimi- 
nution du nombre de Sabellaria vivantes (86 au lieu 
de 535 en A et 709 en C). Cela confirme l’aspect 
mort avec «reprises» et Ulves. Le Polychète 
Perinereis marionii est encore abondant, bien qu'il 
ne forme plus que 35 p. 100 de la faune associée. 
D’assez nombreuses moules fixées à la surface et le 
Crustacé Tanais cavolini occupant des tubes vides, 
montrent l’aspect stationnaire de cette partie du 
massif d'Hermelles. En plus de cette faune de nom- 
breux Collemboles Entomobryides ont été récoltés. 

En C, dans le point presque obscur de la grotte, 
la faune associée est réduite. Outre quelques jeunes 
moules, seule l’actinie Actinia equina est abondante 
et représentée par de gros individus fixés au fond 
d'un «petit puits» dans les Hermelles. La relative 
abondance des Pycnogonides (Achelia echinata, Ano- 
plodactylus virescens et Achelia anomala) semble 
directement liée à la présence de l’actinie. 


2) Conclusion. 


Le biotope « récifs d’Hermelles » étudié ici est 
une surface horizontale de 400 cm? in situ. Ils ont 
situé au niveau de l’horizon supérieur de l’Etage 
Médiolittoral (PÉRÈS, 1967). 


Les prélèvements effectués par strates sur une 
épaisseur totale de 12 cm montrent que la faune 
associée est limitée pour 95 p. 100 aux 6 cm superfi- 
ciels. Elle est globalement assez peu variée avec 23 
espèces. L’abondance des individus (de 97 à 22) et le 
nombre d’espèces (de 14 à 10) diminuent entre le 
prélèvement A de l'entrée et le prélèvement C du fond 
de la grotte. La faune associée est caractérisée ici par 
l'abondance et la forte proportion des Annélides 
Perinereis marionii et des Syllidés (Syllis amica et 
Syllis armillaris). Perinereis marionit est signalée 
dans la Manche comme une caractéristique préféren- 
tielle des lithoclases de l'Etage Médiolittoral (RE- 
TIiÈRE et RicHoux, 1973). Mais en fait, l’espèce 
voisine Perinereis cultrifera peut, parfois, être très 
abondante comme dans les récifs infralittoraux ou 
médiolittoraux de la Bernerie-en-Retz (GRUET, 1971). 
L’abondance des Polychètes Syllidés est bien connue 
dans ce biotope de fentes (AMOUREUX, 1972). 


La capture de lInsecte Aëpopsis robin confirme 
l'attraction de cet animal pour ces milieux de petites 
cavités où la présence d’air et l'absence de lumière 
constituent un biotope identique aux lithoclases 
(RicHoux, 1972). 


CONCLUSION 


La côte rocheuse située entre Sion-sur-l'Océan et 
Saint-Gilles Croix-de-Vie constitue le seul substrat 
dur intertidal de quelque importance que nous puis- 
sions rencontrer entre les grandes plages sableuses 
de Saint-Jean-de-Monts au nord et celles qui, au 
sud, précèdent Brétignolles-sur-Mer. De plus, une 
topographie particulière du littoral ainsi que la pré- 
sence de l'estuaire de la Vie, induisent d’intéressantes 
variations longitudinales dans le peuplement de la 
zone des marées. 


Nous avons divisé cette région rocheuse en quatre 
zones pour tenter d'y cartographier schématiquement 
la résultante de facteurs écologiques qui croissent ou 
décroissent d'intensité de la zone 1 vers la zone 4. 
Ainsi, l’hydrodynamisme décroit de la zone 1 à la 
zone 4. Il change aussi de signification en passant 
de falaises moyennement battues où la houle agit 
presque perpendiculairement à la ligne de rivage et 
où l'amplitude des marées est importante, à un 
écoulement longitudinal des eaux dans l'estuaire de 
la Vie où l'amplitude des marées diminue très vite. 
La turbidité des eaux et donc l’éclairement diminue 
de la zone 1 vers la zone 4. Elle est liée à l'agitation 
et à la mise en suspension par la marée des éléments 
fins, notamment dans les zones 3 et 4. La pollution 
due aux égouts (et aux dragages) est maximale dans 
la zone 3. Elle décroit vers la zone 1, mais les 
déversements subsistent tout le long de cette côte 
rocheuse (la prochaine mise en service d’une station 
d'épuration devrait améliorer cet état de fait). La 
salinité décroit en remontant le fleuve côtier (zones 
3 et 4). Enfin, les substrats rocheux sont de plus 
en plus rares de la zone 1 vers la zone 4, caractérisée 
plus par l'absence de certains organismes que par le 
relais pris par d’autres. 
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Mon but principal étant de situer les « récifs » 
de Sabellaria alveolata par rapport aux autres peu- 
plements, j'ai insisté sur la répartition verticale des 
organismes dans la zone 1 où les constructions 
d’Hermelles abondent. D'une façon générale, les 
peuplements ressemblent à ceux de certaines régions 
de Loire-Atlantique (Préfailles) ou à ceux des zones 
peu battues de l’île d’Yeu (BEAUCHAMP, 1923). Il 
faut notamment insister à la suite de cet auteur sur 
l'importance et la netteté du gazon de Rhodophycées, 
où, ici, Himanthalia et Bifurcaria sont absentes. Cette 
ceinture d’Algues rouges surmontant celle des Lami- 
naires doit être rattachée à l'étage Infralittoral 
(PÉRÈS et PicarD, 1964) ou à la base de l’« eulit- 
toral zone » des auteurs anglais (LEWIS, 1964). 

La zone des Laminaires est nette, mais les indi- 
vidus sont petits et n’atteignent jamais l’état florissant 
qu’ils ont sur les côtes de Bretagne (Finistère). Ce 
fait, depuis longtemps observé par FISCHER-PIETTE, 
vient d'être récemment confirmé au-dessous de la 
zone des marées à l'île d’Yeu par Annie CASTRIC- 
FEY (1973). 

Un certain nombre de changements sont intervenus 
depuis la visite de Crisp et FISCHER-PIETTE (1959). 
Ainsi, Himanthalia elongata a totalement disparu de 
cette région. Les conséquences des froids de 1963 
(FISCHER-PIETTE, 1964 a) continuent à être visibles, 
le Gastéropode Monodonta lineata n'étant toujours 
pas réapparu, tandis que Littorina saxatilis semble 
regagner peu à peu la zone 1 à partir du fond de 
l'estuaire. La progression du Cirripède Ælminius 
modestus vers le milieu marin franc (à partir des 
eaux saumâtres) est confirmée. Cette espèce d’origine 
étrangère entre en concurrence avec les balanes 
indigènes Chthamalus stellatus et Balanus balanoïdes. 

L'examen d’une « grotte » et des pans de falaise 
voisins m'ont permis de mettre en évidence des 
variations très localisées de la répartition verticale 
des organismes. Ces variations semblent liées à celles 
de facteurs écologiques comme l’hydrodynamisme et 
la dessication. Ainsi, on assiste à une remontée alti- 
tudinale d'organismes (Sabellaria, Lithothamniées, 
Halichondria) sur le pan de la falaise II et dans la 
grotte, où le bilan d’humectation est nettement supé- 
rieur aux autres parois examinées. 


La faune associée aux «récifs» de Sabellaria 
alveolata est remarquable par l'abondance des espè- 
ces de fentes et microcavités: Lysidice ninetta, 
Syllidés, Gnathia maxillaris, Porcellana platycheles, 
Sphenia binghami et Saxicava dans la construction 
infralittorale (fig. 11) en bordure d’un « chenal »; 
Perinereis marionü, Syllidés, Tanais cavolini pour 
le «récif» médiolittoral de la «grotte». Il y a 
aussi des espèces abondamment retrouvées sous les 
surplombs comme Pomatoceros lamarcki et Sabellaria 
spinulosa. D’autres espèces (/dotea, Rissoa parva) 
sont liées à la présence d’Algues sur le bloc de 
bordure du chenal. Elles sont toutefois moins abon- 
dantes que dans le gazon d’algues voisines. On peut 
donc dire que, si aucune espèce n’est propre au 
« récif » d’Hermelles, celui-ci constitue, par le type 
même de sa construction, un biotope favorable à 
une forte densité d'espèces de fentes et microcavités, 
telles que les ont définies GLYNNE-WILLIAMS et 
HoBarT (1952), KENSLER et Crisp (1965), GRUET 
(1971), RicHoux (1972). 


INVENTAIRE DES ESPÈCES CITÉES 


(Les espèces précédées d’un astérisque sont absentes 
de la région étudiée). 


ALGUES, LICHENS et PHANEROGAMES. 


— Armeria maritima Willedenow. 

— Ascophyllum nodosum (Linné) Le Jolis. 

*— Bifurcaria rotunda (Hudson) Papenfuss. 

— Bostrychia scorpioides (Hudson) Montagne. 

— Calliblepharis jubata = C. ciliata (Hudson) Kützing. 
— Callithamnion sp. 

— Catenella repens (Lightfoot) Batters. 

— Ceramium rubrum (Hudson) C. Agardh. 

— Chondria caerulescens (J. Agardh) Falkenberg. 
— Chondrus crispus (Linné) Lyngbye. 

— Chrithmum maritimum Linné. 

— Cladophora rupestris (Linné) Kützing. 

— Corallina officinalis Linné. 

— Cystoseira Sp. 

— Dictyopteris membranacea (Stackhouse) Batters. 
— Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux. 

— Enteromorpha sp. 

— Fucus ceranoïdes Linné. 

— Fucus serratus Linné. 
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—- Fucus spiralis Linné. 

-— Fucus vesiculosus Linné. 

Furcellaria fastigiata (Linné) Lamouroux. 

Gigartina acicularis (Wulfen) Lamouroux. 

Halidrys siliquosa (Linné) Lyngbye. 

-— Halopitys pinastroides — H. incurvus (Hudson) 
Batters. 

*_— Himanthalia elongata (Linné) S.F. Gray. 

-— Laminaria hyperborea (Gunner) Foslie. 

— Laminaria saccharina Lamouroux. 

— Laurencia pinnatifida (Hudson) Lamouroux. 

— Lichina pygmaea (Lightfoot) C. Agardh. 

— Lithothamnion sp. 

— Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye. 

— Obione portulacoides Moquin-Tandon. 

— Pelvetia canaliculata (Linné) Decaisne et Thuret. 

— Phyllophora membranifolia (Goodnough et Wood- 
ward) J. Agardh. 

— Plocamium coccineum (Hudson) Lyngbye. 

— Porphyra umbilicalis (Linné) Kützing. 

— Rhodothamniella floridula (Dillwyn) J. Feldmann. 

— Rhodymenia palmata (Linné) J. Agardh. 

— Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters. 

— Ulva lactuca Linné. 

— Ulva rigida C. Agardh. 

— Verrucaria maura Wahlenberg. 


ANNELIDES POLYCHETES. 


— Eulalia viridis (Müller). 

— Eunice torquata Quatrefages. 

— Harmothoë sp. 

— Lepidonotus sp. 

— Lysidice ninetta Audouin et Milne-Edwards. 
— Nereis diversicolor O.F. Müller. 

— Nereis zonata Malmgren. 

— Nicolea venustula (Montagu). 

— Perinereis cultrifera (Grube). 

— Perinereis marionit (Audouin et Milne-Edwards). 
— Pholoë sp. 

— Phyllodoce sp. 

— Platynereis dumerili (Audouin et Milne-Edwards). 
— Pomatoceros lamarkii (Quatrefages). 

— Sabellaria alveolata (Linné). 

— Sabellaria spinulosa (Leuckart). 

— Spirorbis sp. 

— Syllis amica Quatrefages. 

— Syllis armillaris Malmgren. 

— Syllis vittata Grube. 


ASCIDIES. 


— Botrylloides leachi (Savigny) 
— Molgula socialis Alder. 
— Polycarpa sp. 


BRYOZOAIRES. 


Electra pilosa (Linné). 
Schizoporella unicornis (Johnston). 


CNIDAIRES. 


Actinia equina Linné. 
Amphisbetia operculata (Linné). 
Anemonia sulcata (Pennant). 
Tealia felina (Linné). 


CRUSTACÉS. 


Amphitoë rubricata (Montagu). 


— Apherusa jurinei (Milne-Edwards). 


Balanus balanoides Linné. 
Balanus improvisus Darwin. 
Balanus perforatus Bruguière. 
Cancer pagurus Linné. 
Campecopea hirsuta (Montagu). 
Caprella acanthifera Leach. 
Carcinus maenas (Linné). 
Chthamalus stellatus Ranzani. 
Clibanarius misanthropus Risso. 
Dexamine spinosa (Montagu). 
Dynamene bidentata (Adams). 
Elminius modestus Darwin. 
Eriphia spinifrons (Herbst). 
Gnathia maxillaris (Montagu). 
Hyale nilssoni (Rathke). 

Idotea granulosa Rathke. 

Idotea neglecta G.O. Sars. 

Jaera marina Var forsmani Bocquet. 
Jassa falcata (Montagu). 

Jassa ocia (Bate). 

Ligia oceanica (Linné). 

Lysianassa ceratina (A.O. Walker). 
Pachygrapsus marmoratus (Fabricius). 
Pilumnus hirtellus (Linné). 
Porcellana platycheles (Pennant). 
Portunus puber (Linné). 
Portumnus biguttatus (Risso). 
Tanais cavolini Milne-Edwards. 
Unciola crenatipalma (Bate). 
Verruca stroëmia O. Müller. 
Zenobiana (Cleantis) prismatica (Risso). 


ECHINODERMES. 


Amphipholis squamata (Delle Chiaje). 
Asterias rubens Linné. 
Ophiothrix (jeune O. fragilis). 
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INSECTES. 


— Aëpopsis robinit (Laboulbène). 


MOLLUSQUES. 


— Acanthochiton discrepans (Brown). 
— Acanthochiton fascicularis Linné. 
— Anomia Sp. 

— Aplysia sp. 

— Cerithiopsis tubercularis (Montagu). 
— Crassostrea angulata (Lamarck). 
— Epilepton clarkiae (Clark). 

— Gibbula cineraria (Linné). 

— Gibbula pennanti (Philippi). 

— Gibbula umbilicalis (da Costa). 
— Hydrobia ulvae (Pennant). 

— Kellia suborbicularis (Montagu). 
— Lasea rubra (Montagu). 

— Littorina littoralis (Linné). 

— Littorina littorea (Linné). 

— Littorina neritoides (Linné). 

— Littorina saxatilis (Olivi). 
Modiolus barbatus (Linné). 
Monodonta lineata (da Costa). 
Mhytilus edulis Linné. 

— Nassarius incrassatus. (Strôm). 

— Notirus irus (Linné). 

— Nucella lapillus (Linné). 

— Ocenebra erinacea (Linné). 

— Odostomia unidentata (Montagu). 
— Otina ovata Brown = O. otis. 

— Patella aspera (Lamarck) = P. athletica Bean. 


— Patella intermedia (Jeffreys) = P. depressa (Pennant). 


— Patella vulgata Linné. 
— Rissoa parva (da Costa). 
— Rissoa costata Adams. 
— Saxicava rugosa Linné. 
— Saxicava arctica = Hiatella arctica (Linné). 
— Sphenia binghami Turton. 
— Scrobicularia plana (da Costa). 
— Tricolia pullus (Linné). 
Turbonilla elegantissima (Montagu). 


— Venerupis pullastra (Montagu) = Tapes pullastra. 


— Venerupis saxatilis (Fleuriau). 


PYCNOGONIDES. 


— Achelia anomala Arnaud. 
— Achelia echinata Hodge. 
— Anoplodactylus virescens (Hodge). 


SIPUNCULIDES. 


— Golfingia elongata (Keferstein). 
— Physcosoma granulatum (Leuckart). 


NEMERTES. 


— Linaeus sp. 


ÉPONGES, 


— Halichondria panicea (Pallas). 
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PREMIÈRES DONNÉES ÉCOLOGIQUES 
SUR LES CLAIRES A HUÎTRES DE LA BAIE DE BOURGNEUF 


par J.M. ROBERT 


Laboratoire de Biologie marine et d'Ecologie animale, U-E.R. des Sciences de la Nature, 
38, boulevard Michelet, B.P. n° 1044, 44037 Nantes 


RÉSUMÉ 


Dans la baie de Bourgneuf, les huîtres sont immergées 
dans des bassins appelés claires, où la prolifération de 
la diatomée Navicula ostrearia Bory au stade « pig- 
menté » conduit au verdissement. 

Trois facteurs écologiques d'une même claire (tem- 
pératures, salinité, pH) ont été suivis en relation avec 
les facteurs climatiques température, pluies. L'isolement 
relatif de ce milieu soumis à l'organisation de l'exploi- 
tation ostréicole explique les fluctuations journalières 
et saisonnières des 3 facteurs étudiés. Deux résultats 
essentiels se dégagent de cette première étude : une 
amplitude thermique journalière définie précède et an- 
nonce la phase de verdissement d'un bassin: pendant 
cette période, le pH augmente et oscille autour de 8,2. 


Dans la baie de Bourgneuf, les huîtres prove- 
nant des parcs d'élevage sont immergées dans des 
bassins ou claires ostréicoles pour l’affinage et l’en- 
graissement. Les branchies et les palpes labiaux du 
Mollusque peuvent alors fixer un pigment bleu- 
vert qui confère à l’huître une saveur particulière. 
Ce phénomène appelé verdissement est lié à la pro- 
lifération d’une diatomée, Navicula ostrearia Bory 
possédant la particularité de produire un pigment 
bleu, la marennine soluble dans l’eau de mer : le sol 
de la claire se recouvre peu à peu d’une pellicule 
d'une couleur bleu-vert de plus en plus intense, 


SUMMARY 


First ecological data on the oyster ponds 
in the bay of Bourgneuf. 

In the bay of Bourgneuf, oysters are immersed in sea 
basins called oyster ponds, where the proliferation of 
the diatom Navicula ostrearia Bory at the blue pigmen- 
ted stage leads to the greening. 

Three ecological factors of a same oyster pond (tem- 
peratures, salinity, pH) have been studied together witb 
the climatic factors temperature, quantity of rain. The 
relative isolation of this environment which depends 
on the organization of the farm, explains the diurnal 
and seasonal fluctuations of the 3 studied factors. Two 
main results may be drawn of this first study : a defi- 
ned diurnal thermic amplitude precedes and announces 
the phase of the greening of the basin; during this 
period, the pH increases and oscillates round about 8,2. 


correspondant à la multiplication très active de la 
diatomée au stade «pigmenté» (ROBERT et al, 
1975). 

Dans la baie de Bourgneuf comme dans le bassin 
de Marennes-Oléron, le verdissement d’une claire est 
un phénomène évolutif (MoREAU, 1970) : il est ni 
constant ni contrôlable. Dans les deux régions, les 
ostréiculteurs se heurtent au caractère aléatoire du 
phénomène : ils invoquent en particulier l’action des 
facteurs climatiques, température, pluies et vent. 
Dans ce premier travail, nous avons essayé de mon- 
trer l’importance de ces facteurs en suivant leurs 
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variations pendant une année dans la zone des pol- 
ders de Bouin (baie de Bourgneuf). Conjointement, 
nous avons étudié leur incidence sur 3 facteurs éco- 
logiques (températures, salinité, pH) dans l’eau d’une 
même claire. 


LES CLAIRES 
DANS LES POLDERS DE BOUIN 


Protégés par la digue de Bouin, les polders sont 
drainés par un réseau de canaux communs à tous les 
établissements ostréicoles (RoBERT, 1973 et 1975). 
Un chenal d’alimentation en communication avec la 
mer par une vanne d’entrée alimente en eau de mer 
le canal central de chaque exploitation, le long du- 
quel se répartissent les claires (fig. 1). 


Fic. 1. — Les polders de Bouin (vue aérienne). 


(c.a.: chenal d'alimentation; cl.: claire; d.: digue; v. 


d'entrée). 


De forme rectangulaire, une claire couvre une 
superficie de 420 m?. La profondeur moyenne est de 
60 cm, la hauteur de l’eau varie de 25 à 60 cm. 
L'entrée d’eau dans la claire est sous le contrôle 
de l'ostréiculteur : celui-ci met en relation son exploi- 
tation avec le chenal d’alimentation dont le remplis- 
sage s’effectue uniquement à chaque marée de fort 
coefficient (supérieur à 60). Vers les mois de juin- 
juillet, la claire est vidée, la couche de vase déposée 
pendant la saison précédente est enlevée et étalée 
sur le talus. Cette méthode dite du « parage » pré- 


cède la phase d’assèchement du sol de la claire sous 
l'influence de la chaleur estivale. Cette opération a 
pour but d'éliminer les algues macroscopiques du 
fond, Enteromorpha intestinalis (Linné) Link, Ente- 
romorpha compressa (Linné) Greville, Ulva lactuca 
C. Agardh et Srriaria attenuata (Aghard) Greville, 
Phéophycée dont la forte croissance dans ce milieu 
conduit à la formation du «limon»> ou « limus ». 
Quelques espèces animales terricoles sont également 
détruites : les Annélides Polychètes Arenicola mari- 
na (Linné) et Nereis diversicolor O.F. Muller, les 
Mollusques Lamellibranches Abra ovata (Philippi) 
et Cerastoderma lamarcki (Reeve). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


a) TEMPÉRATURE DE L'AIR. 


La température de l’air a été enregistrée à l’aide 
d’un thermographe d'ambiance situé au niveau du 
sol au bord de la claire sous un abri largement ven- 
tilé. La vérification mensuelle de la précision du 
thermographe était effectuée au laboratoire par com- 


paraison avec un thermomètre à mercure de pré- 
cision. 


b) MESURE DE LA SALINITÉ. 


Deux thermographes à distance ont été fixés sur 
le talus bordant la claire, les bulbes sensibles des 
éléments thermométriques plongeant l’un dans la 
couche superficielle de l’eau du bassin, l’autre effleu- 
rant le fond de la claire. Ces deux thermographes 
étaient contrôlés à l’aide d’un thermomètre « étalon » 
placé au contact du bulbe. 


c) MESURE DE LA SALINITÉ. 


La salinité des eaux a été relevée grâce à un 
réfractomètre portatif à prisme O.P.L. décrit par 
BENARD (1963). 


LES CLAIRES A HUITRES DE LA BAIE DE BOURGNEUF 


d) MESURE DU pH. 


Les mesures de pH ont été effectuées à l’aide d’un 
pH-mètre «P 2T>» (précision: 1/10° unité pH), 
l'appareil étant étalonné avant chaque série de 
mesures par une solution tampon (pH 10 à 20 °C) 
conservée au froid. L’échantillon d’eau de mer a 
toujours été prélevé au même endroit et à la même 
profondeur (10 cm) en prenant soin de ne pas in- 
troduire de bulles d’air dans le flacon. 


RÉSULTATS 


a) LES TEMPÉRATURES. 


Du mois d’avril 1973 au mois de mars 1974, les 
températures des eaux de la même claire ont été 
enregistrées en surface et sur le fond simultanément 
avec celle de l'air. 
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Du fait de sa grande superficie et de sa faible 
profondeur, la claire dépourvue de couverture na- 
turelle est le siège d’écarts de température plus ou 
moins importants en fonction de la saison. Il y a 
toujours une étroite corrélation entre les tempéra- 
tures journalières de l’air et de l’eau (fig. 2, A et B). 
Les écarts thermiques diurnes et nocturnes enregis- 
trés dans l’air sont de plus sensibles aux facteurs 
climatiques (précipitations, degré hygrométrique, 
vents). 

Les amplitudes journalières observées dans l'air et 
dans l’eau sont faibles ou pratiquement nulles en 
hiver (fig. 2, B). Celles-ci s’amplifient dès la fin 
du mois de février (fig. 2, C), pouvant atteindre 10 
à 20 °C à partir du mois de mai (fig. 2, A); la tem- 
pérature de l’air augmente alors progressivement au 
cours de la matinée pour atteindre son maximum 
aux environs de 14 heures, les températures des 
eaux de surface et de profondeur augmentent simul- 
tanément avec un décalage de 30 minutes à 1 heure. 
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FiG. 2. — Variations journalières des températures de l'air, des eaux de surface et de profondeur 
dans la claire, (A) pendant une période de verdissement, (B) pendant une période de non 
verdissement, (C) à la reprise d'une phase de verdissement. 
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En plein été, la température de l’eau est légèrement 
supérieure à celle de l'air. 


Les eaux de surface et de profondeur présentent 
entre elles des différences de température; ainsi 
l'été, par temps ensoleillé, la couche superficielle 
s’échauffe plus que l’eau profonde tandis que d’oc- 
tobre à juin, la température du fond est supérieure 
ou égale à celle de la surface. Malgré la faible 
hauteur d’eau, il semble bien qu’une stratification 


thermique s’établisse dans la claire. 


Au cours de la période d’étude, parallèlement à 
une amplitude thermique journalière de 5 à 6°C 
(fig. 2, A et C), on note l’apparition d’une phase de 
verdissement. En revanche, l'absence d’amplitude 
aussi marquée coïncide avec une phase de non 
verdissement (fig. 2, B). 


b) LES SALINITÉS. 


Les salinités des eaux de la claire et celles du 
chenal d’alimentation présentent les mêmes fluctua- 
tions saisonnières avec un maximum estival et un 
minimum hivernal (fig. 3). Ces fluctuations sont 
extrêmes dans la claire: la salinité de l’eau varie 
entre 41% en juillet 1973 et 26,5% en février 
1974. Dans le chenal d'alimentation, les variations 
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sont plus faibles : la salinité est maximale en juillet 
1973 (40,4%) puis diminue progressivement jus- 
qu’en décembre 1973 (31 Ye). 


Les moyennes mensuelles des salinités des eaux 
de la claire sont liées au régime des pluies (fig. 4). 
C’est ainsi qu'aux maxima des précipitations de jan- 
vier et février 1974 correspond une salinité minimale 
moyenne de 28,8 % en février. 


c) Les pH. 


Le pH résulte de l'interaction de facteurs multiples 
parmi lesquels peuvent être cités: l’activité photo- 
synthétique variable en fonction des peuplements 
végétaux, la salinité, la température. Nous avons 
comparé les valeurs du pH de la claire avec celles du 
chenal d’alimentation (fig. 5), puisqu'il est soumis 
à des conditions différentes notamment en ce qui 
concerne son alimentation en eau. 


Le pH a été mesuré dans plusieurs claires : 
l'amplitude maximale constatée se situe entre 7,60 
et 8,55; dans la claire, l'amplitude annuelle varie 
entre 7,70 et 8,40. Pour le chenal d’alimentation, 
l'écart des variations plus réduit que dans les bas- 
sins se situe entre 7,80 et 8,35. Il est difficile d’in- 
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FiG. 3. — Variations saisonnières des salinités de la claire (trait plein) et du chenal d'alimentation 


(tireté). 


LES CLAIRES À HUITRES DE LA BAIE DE BOURGNEUF 
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Fi6. 4. — Variations saisonnières des salinités de la claire en 
relation avec la pluviométrie. 
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de verdissement du bassin étudié: l’augmentation 
brutale du pH le 9 novembre 1973 (pH mesuré — 
8,3) correspond au verdissement brutal et éphémère 
de la claire. 


DISCUSSION 


La faible hauteur d’eau dans les claires entraîne 
l'absence d'inertie de leurs masses d’eau vis-à-vis 
des facteurs externes; c’est pourquoi, les variations 
hebdomadaires et saisonnières des salinités et des 
PH présentent des amplitudes supérieures à celles 
du chenal d’alimentation. Néanmoins, d’après cette 
première étude, la faible hauteur d’eau ne semble 
pas incompatible avec une stratification thermique 
saisonnière. 


Les enregistrements des températures des eaux de 
surface et de profondeur ayant été complétés par les 
relevés quotidiens des températures minimales et 
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FIG. 5. — Variations saisonnières du pH dans la claire (trait plein) et dans le chenal d'alimentation 


terpréter les nombreuses variations brutales de pH 
liées en particulier aux températures et aux salinités 
de l’eau; PAULMIER (1972) a constaté une diminution 
du pH corrélative à une dessalure dans la rivière 
d’Auray. Dans chaque claire, une augmentation est 
enregistrée vers le mois de mai lors du développe- 
ment printanier des diatomées. Indépendamment de 
ces variations saisonnières affectant l’ensemble de 
l'exploitation, le pH augmente au cours de la phase 


tireté). 


maximales de l’air et de l’eau (*), on peut noter 
qu’un refroidisement du milieu simultané d'une 
amplitude thermique journalière de 5 à 6°C s'éten- 
dant sur une période de plusieurs jours précède 
chaque fois l'apparition du verdissement d'une claire. 
Une amplitude de variations plus élevée (supérieure 
à 10°C) ne semble pas propice à l'apparition du 


(*) Nous remercions vivement M. Y. Brisarn, ostréiculteur 
à Bouin, qui a bien voulu effectuer ces relevés. 
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phénomène. Comme BACHRACH et al. (1936) 
l'avaient constaté en «milieu artificiel», on peut 
confirmer que c’est pour un pH moyen de 8,2 que 
se situe le développement optimal du Navicula 
ostrearia dans une claire en cours de verdissement. 
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ÉTUDE DES POPULATIONS 
DE TALITRIDAE DES ÉTANGS LITTORAUX MÉDITERRANÉENS 


I VARIATIONS DES EFFECTIFS 
AU SEIN DES DIFFÉRENTES PHASES ET INTERPRÉTATION 


par Max LOUIS 


Laboratoire d'Hydrobiologie, Université des Sciences et Techniques du Languedoc, 
Place Eugène-Bataillon, 34060 Montpellier - Cedex 


RÉSUMÉ 


Les différentes phases des populations naturelles 
d'Orchestia platensis, d'Orchestia montagui et d'Or- 
chestia mediterranea de la région de Sète (Hérault, 
France) ont été suivies durant un cycle saisonnier grâce 
à un critère d'âge très commode. 

L'observation des histogrammes de fréquences des 
classes d'âge suivant les saisons et du taux d'activité 


reproductrice (pourcentage des femelles gestantes par 
rapport à l'ensemble des femelles adultes à l'instant 
considéré), ont permis de mettre en évidence le dérou- 
lement saisonnier des cycles biologiques. Plusieurs pé- 
riodes d'activité reproductrice assurées par des stocks 
d'individus différents, ont été déterminées. 


SUMMARY 


A study of the populations of Talitridae 
in the coastal ponds of the Mediterranean. 
I. — The variations in number within the different phases 
and an interpretation of this. 


The different phases of natural populations of Or- 
chestia platensis, Orchestia montagui and Orchestia 
mediterranea of the region Sète (Hérault, France) have 
been investigated for a seasonal cycle. The age of the 
animals was determined by the most convenient criteria. 

The observation of the histograms of various age 
classes during the seasons and the rate of reproductive 
activity (percentage of pregnant females in relation to 


total adult females at the time of consideration) have 
permitted to know the seasonal variations of biological 
cycles. Several periods of reproductive activity have 
been determined and each one as asured by different 
animals. The young animals born in the beginning of 
spring, entered into reproductive activity by the end of 
summer in the same year. 
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I. — INTRODUCTION 


En vue d’étudier l’évolution de populations natu- 
relles d'Orchestia, nous avons retenu comme critère 
d’âge, le nombre d’articles du flagellum de la deu- 
xième paire d’antennes. En effet, chez les trois 
espèces étudiées, ce nombre d’articles bien déterminé 
à la naissance, augmente d’une unité à chaque mue. 

En nous inspirant des travaux de M. AMANIEU 
(1969), nous avons pu identifier les différentes 
phases du développement post-embryonnaire chez 
Orchestia platensis, Orchestia montagui et Orchestia 
mediterranea dans la région de Sète (tableau 1). 

Les Juvéniles I et les Juvéniles Il correspondent 
aux plus jeunes animaux de la population. Les sexes 
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ne sont pas encore différenciables et l’intermue est 
bref : 3 à 6 jours chez les Juvéniles I et 5 à 8 jours 
chez les Juvéniles II en élevage à 20-24 degrés. 


Les intermédiaires correspondent à la phase de 
différenciation morphologique externe du sexe. Les 
mâles acquièrent leurs pénis et les femelles leurs 
oostégites. Mais il s’agit encore d’animaux non 
reproducteurs. L’intermue est de 8 à 12 jours à 
20-24 °C. 

A partir de la huitième mue chez ©. platensis, 
la dixième chez ©. montagui et la onzième chez 
©. mediterranea, les animaux sont capables de se 
reproduire. Ils sont adultes; les mâles ont alors 
réalisé la forme définitive de leurs pinces (caractère 
sexuel secondaire). 


Ces différentes phases vont évoluer plus ou moins 
rapidement, assurées par plusieurs vagues de nou- 
veau-nés durant le cycle saisonnier. 


TABLEAU 1 


Concordance théorique entre la mue, l'âge et la phase du développement chez les Orchestia 


Mue Age 0. platensis 0. mediterranea 0. montagui 0. gammarella (1) 
nb. ar- nb.ar nb. ar- er nb.ar a 
ticles BE ticles FA ticles tr ticles 
- 19° âge 3 3 4 5 
1ér mue 
: Pme âge 4 Juvénile I 4 Juvénile I 5 Juvénile I 6 Juvénile I 
2ème mue | — 
, 3îme âge 5 5 6 7 
3mimue 
4 4ème âge 6 6 7 8 
4e mue 4 
sème âge 7 Juvénile II 7 8 . 9 Juvénile II 
sème mue Juvénile II Juvénile II 
£ 6m âge 8 8 9 10 
6° mue 
= ème âge 9 9 10 11 
Te mue Intermédiaire 
, give âge | 10 10 m 12 | Intermédiaire 
8è"e mue [er 
me âge il 11 12 Intermédiaire 13 
9e mue | intermédiaire 
L 1ome âge | 12 Adulte 12 13 14 
10È"e mue | EE 2) 
11ème âge 13 13 14 15 Adulte 
LIÈME ue. — | (ne 
k 12ème âge 14 15 16 
12ème mue |— 
: 13ème âge 15 16 
13e mue L— = 
14ème âge 16 
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IL. — BREF RAPPEL 
DES CONDITIONS CLIMATIQUES 


Nous avons calculé la moyenne des températures 
moyennes entre deux récoltes successives, relevées 
au poste météorologique de Sète-Sémaphore, et nous 
en avons tracé les variations sur un graphique 
(Fig. 1). 
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Températures atmosphériques moyennes relevées au 
orologique de Sète-Sémaphore. Moyennes des tem- 
pératures moyennes journalières, entre deux récoltes 


Nous constatons que d’une façon générale, les 
variations de la température moyenne ont été plus 
régulières en 1973 qu’en 1972. De plus, il a fait 
plus froid au début de l’année 1973 qu’au début 
de 1972, alors que l’inverse s’est produit en été où 
la température moyenne était bien plus élevée en 
1973 qu’en 1972 et ceci durant une plus longue 
période. 


III. — EVOLUTION DES PHASES 
AU SEIN DE LA POPULATION 
D'ORCHESTRIA PLATENSIS 


A. EVOLUTION DES JEUNES (JUVÉNILES I, JUVÉNILES 
II ET INTERMÉDIAIRES) (Fig. 2). 


L'observation des histogrammes de la figure 2, 
montre que ce sont les jeunes qui subissent les plus 
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FiG. 2, — Orchestia platensis. Histogrammes de répartition du 

nombre d'articles du flagellum de la deuxième paire d'antennes. 

Pourcentages par rapport à la population totale à la date 
considérée. 


grandes fluctuations d’effectifs durant l’année. Pra- 
tiquement inexistants durant les mois les plus froids, 
ils deviennent les individus les plus nombreux de la 
population durant les mois les plus chauds. L’appa- 
rition massive de Juvéniles I le 6 mars, marque la 
séparation entre ces deux périodes. 


Du début du mois de novembre à la fin du mois 
de février, il y a donc peu de jeunes dans la popu- 
lation. C’est ainsi que dès le 17 décembre, tous les 
Juvéniles I et les Juvéniles II disparaissent de la 
population d'hiver, tandis que les Intermédiaires 
restent peu nombreux (1,5 % de toute la population 
d’hiver). 

A partir du 6 mars, on voit apparaître les pre- 
miers jeunes à 3 articles qui ne franchiront la pre- 
mière mue qu’à la fin du mois. Cependant, et jus- 
qu’à la fin du mois de mai, très peu de nouveau-nés 
franchiront cette première mue comme le montre la 
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chute brutale des histogrammes de la classe 3 
articles à la suivante. 


Le 20 avril, les premiers individus atteignent la 
phase Juvénile II et passeront dans la phase Intermé- 
diaire au mois de mai. Ces jeunes ayant pu résister 
aux conditions atmosphériques rigoureuses du mois 
de mars atteindront l’âge adulte dès la fin du mois 
de mai. À partir du deuxième âge, il aura fallu 
moins de deux mois à ces individus pour atteindre la 
maturité sexuelle. 


B. EVOLUTION DES MALES ADULTES (Fig. 3). 


Dès les premières récoltes, l’âge modal (la classe 
d'âge ayant l'effectif le plus important) des mâles 
est à 14 articles et s’y maintiendra jusqu’au 29 
avril. 
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Fi6. 3. — Orchestia platensis. Histogrammes de répartition du 


nombre d'articles du flagellum de la deuxième paire d'antennes 

chez les mâles et les femelles adultes. Pourcentages par rapport 

à la totalité des adultes (les mâles+ toutes les femelles) à la 
date considérée. 


Le 17 mai, le mode passe à 11 articles. Il corres- 
pond à l’arrivée des premiers mâles adultes nés au 
début du printemps. Cette nouvelle vague va subir 
desmues et passera au mode 13-14 le 19 juin, tan- 
dis que les plus vieux mâles, ceux de l’ancienne 
génération, disparaîtront après être passés par le 
mode 15, le 27 mai. 


De juin à fin août, l’âge modal des nouveaux 
mâles évoluera entre 13 et 14 articles, tantôt à 14, 
tantôt à 13, témoin de rajeunissement de la popu- 
lation. 


De la fin du mois d’août jusqu'à la dernière 
récolte, l’âge modal de 14 articles s’affirmera pro- 
gressivement. 


En définitive, il y a deux vagues successives de 

mâles durant l’année : 

e une première âgée qui passera tout l'hiver sans 
trop de changements; 

© une deuxième, moins stable et relativement moins 
importante en nombre, qui viendra prendre la 
relève et aura son activité reproductrice en été 
et en automne. 


C. EVOLUTION DE L'ENSEMBLE DES FEMELLES 
ADULTES (Fig. 3). 


On distingue deux grandes périodes : 


© La première, allant du 16 novembre 1971 au 
29 avril 1972, est constituée par un même stock 
de femelles, qui après des mues successives voit son 
âge modal passer de 12 articles, le 16 novembre 
1971, à 13 articles le 14 janvier 1972 et enfin à 
14 articles le 29 avril 1972. 


e La deuxième qui s'étend du 17 mai jusqu’à la 
dernière récolte, démarre par l'apparition de jeunes 
femelles de 11 articles nées au début du printemps. 
Cette période est constituée par plusieurs stocks 
successifs comme le montrent les différents rajeunis- 
sements de la population; le mode passant alterna- 
tivement de 11 articles à 12 articles. 
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D. EVOLUTION DES FEMELLES GESTANTES. 
TAUX D'ACTIVITÉ REPRODUCTRICE. 


1) Evolution de l'âge des femelles gestantes 
Fig. 4). 


La phase des femelles gestantes peut être partagée 
en deux périodes bien distinctes au cours du cycle 
annuel : 
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Fi. 4. — Orchestia platensis. Histogrammes de répartition du 


nombre d'articles du flagellum de la deuxième paire d'antennes 

chez les femelles non reproducirices et les femelles gesatntes. 

Pourcentages par rapport à l'ensemble des femelles adultes à la 
date considérée. 


© La première période s'étend du 1° février (date 
d’apparition des premières femelles gestantes) au 
27 mai. Cette période est caractérisée par des histo- 
grammes de fréquence relative importants, et elle 
peut être divisée en deux partie: 


— lune du 1% février au 20 avril, ayant un âge 
modal de 13 articles; 
— l’autre du 29 avril au 27 mai, qui voit l’âge 


modal passer à 14 articles. 


© La deuxième période qui débute le 19 juin et 
se maintient jusqu’à la dernière récolte, montre des 
histogrammes de fréquence relative moins importants. 
Elle est constituée par des femelles plus jeunes, 
présentant un âge modal tantôt à 12 articles, tantôt 
à 13 articles. 


2) Variations du taux d'activité reproductrice 


Œig. 5). 


M. AMANIEU (1969) a défini le taux d’activité 
reproductrice de la population par le pourcentage 
des femelles gestantes par rapport à la totalité des 
femelles adultes (reproductrices + non reproduc- 
trices). 
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FiG. 5. — Orchestia platensis. Représentation graphique de 


l'évolution du pourcentage des femelles gestantes, au cours d'un 
cycle saisonnier. Les nombres indiquent l'âge modal de ces 
femelles. 


Nous avons cherché à apprécier les variations du 
taux d’activité reproductrice pour cette population 
d’O. platensis, au cours du cycle saisonnier. Mieux 
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que les histogrammes, ces variations nous permettent 
d'interpréter l’évolution des femelles gestantes. 


Cette courbe accidentée est le témoin d’une acti- 
vité reproductrice intense. Elle s'étend du 1‘ février 
jusqu’à la dernière récolte de novembre. Cependant 
parmi les échantillons de l’année précédente, sur 
132 femelles récoltées le 2 décembre, il y avait 
encore 5 femelles gestantes (2 de 12 articles, 2 de 
13 articles et 1 de 14 articles) et même 1 femelle 
gestante de 14 articles dans la récolte du 1° janvier. 


Nous constatons donc que l’activité reproductrice, 
passant par un minimum durant les mois les plus 
froids, n’est interrompue que pendant un seul mois 
(17 décembre-14 janvier). 

Toujours d’après la figure 5, nous pouvons scinder 
cette activité reproductrice en deux parties : 

e l’une s'étendant de février à mai, constituée par 
des femelles âgées ayant des portées successives 
à 13 puis à 14 articles. Cette activité reproductrice 
concerne la majorité des femelles adultes du mo- 
ment puisque le taux d’activité reproductrice 
dépasse 50 %, avec deux pics à 70 % et 64 % 
respectivement le 17 mars et le 29 avril; 

e l’autre, débutant à la mi-juin, après une chute du 
taux d’activité reproductrice (22 %) et caractérisée 
par 4 pics successifs de jeunes femelles de 12 et 
13 articles. Quoique bien marqués, ces pics sont 
beaucoup moins importants que dans la première 
partie. Ceci s’explique par le fait qu’on a affaire 
à une population jeune dont beaucoup d'individus 
n’ont que 11 articles au flagellum antennaire. 


IV. — ÉVOLUTION DES PHASES 
AU SEIN DE LA POPULATION 
D'ORCHESTIA MONTAGUI 


A. EVOLUTION DES JEUNES (JUVÉNILES I, 
JUVÉNILES II ET INTERMÉDIAIRES) (Fig. 6). 


Comme les ©. platensis, la structure de la popu- 
lation jeune varie énormément durant l’année. 
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FiG. 6. — Orchestia montagui. Histogrammes de répartition du 

nombre d'aritcles du flagellum de la deuxième paire d'antennes. 

Pourcentages par rapport à la population totale à la date 
considérée. 


A la mi-décembre, les Juvéniles L disparaissent 
complètement de la population, alors que les Juvé- 
niles IL subsistent durant l'hiver mais restent peu 
nombreux. 


Les Intermédiaires par contre, restent très bien 
représentés et ce n’est qu’au printemps qu'on les 
voit disparaître progressivement, tandis que de 
nouveaux jeunes à 4 articles réapparaissent peu à 
peu et constituent jusqu’à 35 % de la population 
totale durant le mois de mai. 


Cette apparition de nouveau-nés à 4 articles à 
partir du 17 avril, constitue donc le fait essentiel 
dans l’évolution de la population jeune. Cependant, 
la véritable arrivée massive de nouveau-nés n’a lieu 
qu’à partir du 18 mai, soit un peu plus de deux 
mois après celle des O. platensis. 
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Durant toute l’année, il y a une très forte mortalité 
juvénile comme le montre, à chaque récolte, la 
grande différence entre les effectifs des animaux du 
premier âge et ceux du deuxième âge. 


B. EVOLUTION DES MÂLES ADULTES (Fig. 7). 


L'âge modal des mâles d’O. montagui, subit d’im- 
portantes variations au cours de l’année. 


Durant les mois les plus froids, il oscille entre 18 
et 19 articles. C’est ainsi que de 18 articles le 
16 novembre, il passe à 19 articles le 30 novembre 
pour revenir à 18, quinze jours après. 


Le 30 mars apparaît un mode à 15 articles qui 
passera à 16, le 18 mai, puis à 17 le 29 mai et 
enfin à 19 le 14 juin. Ce sont là les derniers mâles 


de la génération passée, car à partir du 3 juillet, 
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F16. 7. — Orchestia montagui. Histogrammes de répartition du 

nombre d'articles du falgellum de la deuxième paire d'antennes 

chez les mâles et l'ensemble des femelles adultes. Pourcentage 

par rapport à l'ensemble des adultes (les mâles + toutes les 
femelles), à la date considérée. 


apparaissent ceux de la nouvelle génération dont 
nous avons suivi l'évolution en phase jeune dans le 
paragraphe précédent. Ces nouveaux mâles attein- 
dront le mode 18 à la mi-août. 


C. EVOLUTION DE L'ENSEMBLE DES FEMELLES 
ADULTES (Fig. 7). 


On assiste à plusieurs rajeunissements de la popu- 
lation femelle durant le cycle saisonnier. 


Cependant, et d’une façon générale, l’âge se stabi- 
lise à 17 articles durant toute la période froide, bien 
que renouvelé à plusieurs reprises par de jeunes 
femelles issues de la phase intermédiaire (exemple 
du mode 14 le 14 octobre, puis le 4 janvier). 


Comme chez les mâles, on voit apparaître le 
3 juillet les premières femelles adultes de la nou- 
velle génération. 


D. EVOLUTION DES FEMELLES GESTANTES (Fig. 8). 
1) Evolution de l'âge des femelles gestantes. 


Les premières femelles gestantes n'apparaissent 
aue le 15 mars. Ce sont des femelles âgées de 
18 articles, suivies immédiatement par des femelles 


à 17 articles dont le mode passera à 18 articles 
le 3 juillet. 


Le 31 juillet, apparaissent de nouvelles femelles 
gestantes à 16 articles qui correspondent aux 
premières gestations d'individus nés au printemps 
de la même année. 


Il est intéressant de noter que la nouvelle géné- 
ration de femelles, bien qu'ayant atteint l’âge adulte 
le 16 juillet, se retrouvent toutes en phase non 
reproductrice, et ce n’est qu’à l'intermue suivant 
que les plus âgées d’entre elles contribueront à 
l'activité reproductrice. M. AMANIEU (1970) constate 
à Arcachon, le même phénomène dans une popula- 
tion d’Orchestia gammarella, et introduit le terme 


de nubilité écologique : au laboratoire, on constate 
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FiG. 8. — Orchestia montagui. Histogrammes de répartition du 
nombre d'articles de la deuxième paire d'antennes chez les 
femelles non reproductrices et les femelles gestantes. Pourcentages 
par rapport à l’ensemble des femelles adultes à la date considérée. 


en effet que ces jeunes femelles sont fécondables 
dès cet âge, bien qu’elles restent vierges dans la 
nature. 


2) Variation du taux d'activité reproductrice 
Œig. 9). 


Chez ©. montagui, l'activité reproductrice s'étend 
de mars à fin octobre. Elle peut être divisée en deux 
périodes d’après les variations du taux d'activité 
reproductrice : 

e la première période, s'étalant du 15 mars au 

16 juillet, est constituée par des femelles âgées. 

Elle présente deux pics d’activité maximum, le 
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Fi6. 9. — Orchestia montagui. Représentation graphique de 

l'évolution du pourcentage des femelles gestantes au cours d'un 

cycle saisonnier. Les nombres indiquent l'âge modal de ces 
femelles. 


premier le 17 avril avec 17 articles au flagellum 
antennaire, le deuxième le 14 juin avec 17-18 
articles au flagellum antennaire; 

© la deuxième période, qui, le 31 juillet est constituée 
par des femelles jeunes de la nouvelle génération, 
issues de l’activité reproductrice durant la première 
période. Cette deuxième période atteint alors son 
maximum le 30 août en englobant 54 % des 
femelles adultes du moment. 


V. — ÉVOLUTION DES PHASES 
AU SEIN DE LA POPULATION 
D'ORCHESTIA MEDITERRANEA 


A. EVOLUTION DES JEUNES (JUVÉNILES I, 
JUvÉNILES II ET INTERMÉDIAIRES) (Fig. 10). 


Comme pour les ©. montagui, les Juvéniles I 
disparaissent de la population à la mi-décembre. 


Quelques Juvéniles IT subsistent tout l’hiver, ainsi 
que des Intermédiaires. Quoiqu’en nombre peu im- 
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FIG. #0. — Orchestia mediterranea. Histogrammes de répartition 

du nombre d'articles du flagellum de la deuxième paire d'antennes. 

Pourcentages par rapport à la population totale à la date 
considérée. 


portant, les jeunes restent bien individualisés durant 
tout l'hiver et on peut constamment y reconnaître 
un mode et parfois deux : l’un chez les Juvéniles II, 
l’autre chez les Intermédiaires. Cependant, les effec- 
tifs faibles ne nous permettent pas de tirer des 
renseignements importants à la simple lecture des 
histogrammes. 


Le 18 mai apparaissent les premiers jeunes de la 
nouvelle génération, constituant d'emblée 75 % de 
la population totale, Dès lors, le premier âge reste 
bien individualisé malgré une très forte mortalité 
juvénile jusqu’à la dernière récolte. 

Sur l’histogramme du 14 juin, on distingue un 
mode de Juvéniles II nés le mois précédent et qui 
atteindra l’âge adulte le 16 juillet. 


B. EVOLUTION DES MÂLES ADULTES (Fig. 11). 


Ici aussi, les variations de l’âge modal restent dif- 
ficiles à interpréter. Cependant, le rajeunissement 
de la population au début du mois de novembre 
semble correspondre à la mort des plus âgés. 


Le 14 décembre, on voit apparaître un nouveau 
mode à 15 articles, qui passera à 16-17 le 18 jan- 
vier et rejoindra les plus vieux animaux vers la mi- 
février. 

Tout au long de l’année, on voit arriver ici des 
mâles plus jeunes qui prennent progressivement la 
place des précédents, avec une fréquence d'âge 
maximum à 18 articles. 


C. EVOLUTION DE L'ENSEMBLE DES FEMELLES 
ADULTES (Fig. 11). 


Durant les mois les plus froids de l’année, l’âge 
modal des femelles oscille entre 16 et 17 articles. 
Les variations étant dues, soit à la mort des plus 
âgées, soit à l’arrivée des jeunes femelles en phase 
adulte (celles de 15 articles du 21 octobre par 
exemple). 

L'arrivée en phase adulte des jeunes femelles de 
la nouvelle génération est plus nette chez les femel- 
les que chez les mâles. On peut bien reconnaître sur 
la figure 11, le mode à 14 articles du 16 et du 31 
juillet, qui passera à 15 articles à partir du mois 
d’août. 

On distingue donc deux périodes dans l’évolution 
des femelles adultes : l’une durant les mois les plus 
froids avec un mode de 16-17 articles, l’autre durant 
l'été avec un mode de 14-15 articles. 


D. EVOLUTION DES FEMELLES GESTANTES (Fig. 12). 
1) Evolution de l'âge des femelles gestantes. 
Les premières femelles gestantes apparaissent le 


30 mars. Ce sont des femelles âgées (18 articles au 
flagellum antennaire). 
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F6. 11. — Orchestia mediterranea. Histogrammes de répartition 


du nombre d'articles du flagellum de la meuxième paire d'antennes 

chez les males et l'ensemble des femelles adultes. Pourcentages 

par rapport à l'ensemble des adultes (les. mâles+ toutes les 
femelles), à la date considérée. 


A la fin du mois d'avril, des femelles de 17 
articles entrent à leur tour en gestation. 

À partir du 30 août, ce sont des femelles jeunes 
de 15 articles, nées au printemps qui entrent en 
activité reproductrice. 


2) Variations du taux d'activité reproductrice 
Fig. 13). 


L'observation de la courbe représentant les varia- 
tions du taux d’activité reproductrice des femelles 
nous permet ici encore de distinguer deux périodes : 
e la première qui s’étend du 30 mars au 16 juillet, 

est constituée par des femelles âgées qui ont passé 

l'hiver en phase non reproductrice. Les plus vieil- 
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Fi6. 12. — Orchestia mediterranea. Histogrammes de répartition 
du nombre d'articles de la deuxième paire d'antennes chez les 
femelles non reproductrices et les femelles gestantes. Pourcentages 
par rapport à l'ensemble des femelles adultes à la date 
considérée. 


les de ces femelles (18 articles) entrent d’abord 
en activité, suivies ensuite par des femelles de 17 
articles; 


© la deuxième période qui débute le 31 juillet par 
des femelles de 16 articles nées au printemps de 
la même année et les dernières femelles de 17 
articles de la génération précédente. Le taux d’ac- 
tivité reproductrice croît alors régulièrement, en 
même temps qu’on voit arriver des femelles de 
plus en plus jeunes (15 articles). C’est d’ailleurs 
lors de la dernière récolte du 19 septembre que 
nous avons trouvé trois femelles gestantes de 13 
articles. Si on se reporte à la fin de l’activité re- 
productrice de l’année précédente, on peut penser 
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que cette deuxième période va se prolonger jus- 
qu’à la fin du mois d’octobre. 
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FiG. 13. — Orchestia mediterranea. Représentation graphique 

de l'évolution du pourcentage des femelles gestantes au cours 

d'un cycle saisonnier. Les nombres indiquent l'âge modal de ces 
femelles. 


VI. — CONCLUSION 


L'analyse de l’évolution des différentes phases des 
trois populations d’Orchestia, nous a permis de 
constater les faits suivants : 


— la disparition des jeunes dans les récoltes 
d’hiver, due à l'arrêt de l’activité reproductrice et 
entraînant un vieillissement de la population avec 
cependant un renouvellement des adultes par l’ar- 
rivée d’individus en phase intermédiaire au début de 
l'hiver. 

— la durée globale de l’activité reproductrice, 
sensiblement la même pour les trois espèces et s’éten- 
dant du début du printemps jusqu’à la fin de l’au- 
tomne de la même année. Cette activité reproductrice 
pouvant être divisée en deux périodes (Fig. 14) : 


— une première printanière constituée par des 
femelles âgées nées l’année précédente; ce sont les 
plus vieilles de ces femelles qui entrent les premières 
en activité reproductrice; 
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FiG. 14. — Comparaison graphique des variations du taux d'activité reproductrice chez O. platensis, O. montagui et O. 
mediterranea au cours d'un cycle annuel. 
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— une deuxième période, débutant au mois de 
juillet et assurée par de jeunes femelles nées durant 
l’activité printanière. Cette deuxième période, moins 
importante que la première quant au taux de parti- 
cipation des femelles, présente toutefois un pic d’ac- 
tivité élevé chez O. mediterranea (10 %) et plus 
tardif que chez les deux autres espèces (septembre 
au lieu d’août). Cette reprise de l’activité reproduc- 
trice à la fin de l'été par de jeunes femelles nées au 
printemps de la même année constitue une des diffé- 
rences essentielles entre les espèces méditerranéennes 


et les espèces atlantiques. En effet, chez une espèce 
de l’Atlantique, Orchestia gammarella, étudiée à Ar- 
cachon par M. AMANIEU (1969) et à Baïlleron par 
M. Louis (1971), il n’y a jamais de reprise de l’acti- 
vité reproductrice par des femelles l’année même de 
leur naissance. 


Une étude complémentaire, par des méthodes 
d'analyse statistique, des différents pics d'activité 
reproductrice fera l’objet d’une publication ulté- 
rieure. 
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ÉTUDE DES POPULATIONS 
DE TALITRIDAE DES ÉTANGS LITTORAUX MÉDITERRANÉENS 


IL IDENTIFICATION DES COHORTES, CYCLES ET FÉCONDITÉ 


par Max LOUIS 


Laboratoire d'Hydrobiologie, Université des Sciences et Techniques du Languedoc, 
Place Eugène-Bataillon, 34060 Montpellier - Cedex 


RÉSUMÉ 


L'auteur étudie les modalités de la reproduction dans 
trois populations d'Orchestia durant un cycle saisonnier. 

Par l'analyse statistique, la structure de chaque popu- 
lation a pu être précisée, en identifiant d'une part les 
cohortes distinctes, d'autre part la filiation entre cohortes 
successives, qui n'avait pu jusqu'alors être étudiée. 

Sur les côtes méditerranéennes, les jeunes nés au 
printemps se reproduisent l'année même de leur nais- 
sance. 


La fécondité varie au cours du cycle reproducteur. 
Elle augmente avec l'âge des femelles et elle est maxi- 
mum lors de la reproduction de printemps. 

En définitive, le taux d'activité reproductrice maxi- 
mum, l'âge physiologique avancé et la grande fécondité 
des femelles au printemps, interviennent dans la pro- 
duction de l'espèce pour assurer un rendement maximum 
de la population à cette époque. 


SUMMARY 


II. — An identification of their cohorts, 
cycles, and fecundity. 


The auther has studied the methods of reproduction 
in three populations of Orchestia during a seasonal cycle. 

By statistical analysis, it was posible to specify the 
structure of each population. The statistical analysis 
consisted first in identifying the different cohorts and 
second in identifying the lineage in successive cohorts 
which has never been studied before. 


On the mediterranean coast, the young ones born in 
spring, reproduced in the same year of their birth. 

Fecundity varies in the reproduction cycle. It in- 
creases with the age of the females and it reaches üts 
peak at the time of reproduction in spring. 

In conclusion, the rate of maximum reproductive 
activity, the rapid maturation and the high degree of 
female fecundity in spring combine in the production 
of the species to assure maximum reproduction of the 
population in this period. 
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I. — INTRODUCTION 


Les Orchestia représentent la majeure partie du 
peuplement des dessous de laisses d’algues et de 
zostères des étangs littoraux languedociens. Trois 
espèces, Orchestia platensis, Orchestia montagui et 
Orchestia mediterranea dominent par leur nombre. 
Nous les avons récoltées environ tous les 15 jours 
sur le pourtour de l'étang de Thau, dans des sta- 
tions où elles vivent isolées : O. platensis à la Fan- 
gade, O. montagui à Balaruc-les-Bains, et ©. medi- 
terranea au Pont levis (Fig. 1). 


II. — STRUCTURE ET CYCLE 
DES POPULATIONS 


A. MÉTHODES D'ÉTUDES. 


Nous avons suivi d’une part l’enchainement des 
cohortes mises en place au cours du cycle saison- 
nier, d'autre part l'évolution de l’âge modal des 
femelles gestantes en même temps que les varia- 
tions du taux d’activité reproductrice. Le taux d’ac- 
tivité reproductrice est le pourcentage de femelles 
gestantes par rapport à l’ensemble des femelles 


adultes à l'instant considéré. 
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FiG, 1. — Emplacement des stations sur le pourtour de l'étang de Thau. 
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Le critère d’âge retenu est le nombre d’articles du 
flagellum de la deuxième paire d’antennes. En effet, 
ce nombre d'articles bien déterminé chez les nou- 
veau-nés de chaque espèce augmente d’une unité à 
chaque mue. 


L'analyse mathématique par la méthode de Har- 
DING (1949) et la méthode de BHATTACHARYA 
(1967), nous a permis d’isoler à chaque instant au 
sein d’une même population, diverses entités statisti- 
ques ou sous-populations. À un instant donné, cha- 
que sous-population est caractérisée par sa moyenne 
d’âge, lécart-type et le pourcentage de son effectif 
dans l’ensemble de la population considérée. Au 
cours du temps, étant donné l’allongement de l'in- 
termue avec l’âge, des sous-populations distinctes 
dans les classes jeunes peuvent fusionner dans les 
classes âgées. Des considérations biologiques per- 
mettent généralement de regrouper ou d'interpréter 


diverses sous-populations comme constituant une 
même cohorte. De même que pour les sous-popu- 
lations, des cohortes distinctes dans les classes jeunes 
peuvent fusionner dans les classes âgées. 


Enfin, il est souvent possible de déceler une filia- 
tion directe entre deux cohortes données, générale- 
ment non consécutives. Dans ce cas, on est autorisé 
à parler de générations successives. 


B. RÉSULTATS. 


Nous avons ainsi identifié chez ©. platensis (Ta- 
bleau 1), 8 sous-populations numérotées de 1 à 8, 
durant tout le cycle saisonnier. Il convenait alors de 
regrouper ces sous-populations en un certain nom- 
bre de cohortes. Considérons une même ligne hori- 
zontale du tableau 1, qui donne une image instan- 


TABLEAU 1 


Répartition des différentes sous-populations d'O. platensis durant un cycle saisonnier 
Moyenne d'âge, écart-type et pourcentage par rapport à la population totale à la date considérée 


Cohortes A B € 


D A 


Sous-popur 
lations 


1 2 3 4 


5 6 7 8 


Dates mo | % o |% Îm [a |% Î|m 


% m o% Im |of% pm [ox Î[m |o |% 


16 nov. 1971 
2 dé ® 
17 dé 

1 jan. 1972 
14 jan. 
lé. ” 
17 fév. ” 
6 mars 
17 mars 
30 mars 
20 avril” 
29 avril 
17 mai 
27 mai 
19 juin ” 12,510,9122,49| 8,9 
30juin ? 124/09| 6,90! 8,6 
17juil. ” 10,7 
3 août ” 124 
15 


3,1] 0,4 6,06! 


44,38] 
53,67 
27,70] 3 |1,1/43,91 
34,95] 3,612,0 [42,56 
42,16] 3,6/1,3 [50,94 
34,77| 6,6|1,1132,33| 3,110,9 32,00] 
18,97| 9,5/1,3/21,92| 4,5/2,0[59,11 
17,24) 9,1/1,2/53,79| 4,3]1,7128,97] 
7,6/1,4137,33/3 |2,1144,45 
12,0/0,9/42,92| 8,4/2,0/38,58/3 |1,0/18,50| 
11,9/1,4/33,23/10,3/1,3/30,99| 8,3/1,3/ 15,99] 3,0/ 1,1] 19,79 
12,1/1,0/53,21/7,9/0,5| 1,71]30| |45,08 
12,3/1,3/88,72] 7,6|1,0| 11,28] 


12,7|1,3 193,84] -|48/13| 6.16 
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tanée de la structure de l’ensemble de la population 
étudiée; prenons par exemple la ligne correspondant 
au 27 mai: il apparaît qu’il y a simultanément en 
place quatre sous-populations distinctes dont les 
moyennes respectives sont : 13,3, 10,0, 6,5, 3,0. 
En suivant maintenant selon un axe vertical l’évo- 
lution chronologique des sous-populations, on est 
amené à considérer que la sous-population 1 corres- 
pond à la 6 (même moyenne voisine de 12,7 à un 
an d'intervalle à la mi-novembre); la 2 probablement 
aux jeunes qui auraient survécu à la 7 et à la 8; tan- 
dis que la 3, la 4 et la 5 bouclent leur cycle dans le 
même été. On peut donc regrouper ces diverses sous- 
populations en quatre cohortes distinctes A, B, C et 
D durant le cycle saisonnier : 
— À qui englobe les sous-populations 1, 2, 6, 7 
et 8; 
— B, C et D correspondant respectivement aux 
sous-populations 3, 4 et 5. 


1) Cycle des Orchestia platensis (Fig. 2). 


Quatre cohortes A, B, C et D ont été identifiées 
(1b). L'activité reproductrice a été divisée en deux 
grandes périodes (1 a) : 

— la première période qui s'étend du 1‘ février 
au 27 mai et qui est assurée par des femelles 
âgées (âge modal 13 puis 14 articles); 

— la deuxième période qui s'étend du 19 juin au 
16 novembre et qui est assurée par de jeunes 
femelles gestantes de 12 et 13 articles. 


La cohorte A née durant l'été de l’année précé- 
dente, entre en activité reproductrice au début de 
février. Ces animaux ont 13 articles en moyenne; 
leur taux d’activité reproductrice passe par un maxi- 
mum de 70 %, le 17 mars. A donne alors naissance 
à la cohorte B. Puis A franchit une mue (14 articles) 
et présente un deuxième pic d'activité reproductrice 
Je 29 avril; elle donne naissance à la cohorte C. En- 
fin les retardataires de A donnent à la fin du mois 
de mai, les premiers éléments de la cohorte D. 

C'est alors que débute la deuxième période d’acti- 


vité reproductrice. Le 19 juin, la cohorte B née en 
mars passe par un maximum de son activité repro- 


ductrice, et sa progéniture va sonstituer l'essentiel de 
la cohorte D. Puis B disparaît à la fin du mois de 
juin. 

Le pic du 3 août (1 a) est assuré par les femelles 
gestantes de la cohorte C qui donne naissance à 
une nouvelle cohorte A, avant de disparaître à la 
mi-août. 


Le pic du 30 août est constitué par les femelles 
gestantes de la cohorte D, dont la progéniture va 
s'ajouter à celle de la cohorte C pour former la 
cohorte A. 


Le 12 octobre, D a une dernière activité reproduc- 
trice faible et seuls quelques nouveau-nés survivants 
vont s’incorporer à la cohorte A. 


En définitive, une cohorte A née en été, a au 
printemps suivant deux portées successives séparées 
par une mue. Ces deux portées correspondent aux 
cohortes B et C et à une partie de la cohorte D. 
Puis C et D donnent en été et au début de l’autom- 
ne une nouvelle cohorte A. 


2) Cycle des Orchestia montagui (Fig. 2). 


Trois cohortes A, B et C ont pu être identifiées 
(2 b). Les variations du taux d’activité reproductrice 
nous ont permis de mettre en évidence deux grandes 
périodes de reproduction (2 a): 

— la première période qui s'étend du 15 mars au 
16 juillet et qui est assurée par des femelles 
âgées (17 et 18 articles). 

— la deuxième période qui va du 31 juillet au 2 
novembre et qui est assurée par des femelles 
jeunes de 16 et 17 articles. 


La première période débute par l'entrée en activité 
reproductrice des femelles âgées de la cohorte B, à 
la mi-mars. Les conditions climatiques encore sévè- 
res font que seuls quelques nouveau-nés survivent 
pour former les premiers éléments de la cohorte A. 


Les véritables pics d'activité du 26 avril et du 14 
juin sont assurés par la cohorte C, constituée elle- 
même par deux stocks d'individus qui donnent 
naissance aux cohortes A et B. 
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F6. 2. — 1, 2 et 3) Cycle et activité reproductrice d'O. platensis, d'O. montagui et d'O. mediterranea. 


indiquent l'âge modal des femelles gestantes. 
b) Schéma des cycles reproducteurs. 


n graphique de l'évolution du pourcentage des femelles gestantes, au cours d’un cycle saisonnier. 


Les nombres 


c) Comparaison graphique des variations des taux d'activité reproductrice chez O. platensis, O. montagui et O. mediterranea durant 


un cycle saisonnier. 


On entre alors dans la deuxième période d’activité 
reproductrice constituée par les cohortes A et B. 
La cohorte A présente deux portées successives le 
31 juillet et le 30 août, et donne naissance aux deux 
stocks d'animaux qui forment la cohorte C. L’acti- 
vité reproductrice tardive de B (septembre-octobre) 


ne donne que peu de nouveau-nés qui vont s’incor- 
porer à C. 

En définitive, une cohorte C, née à la fin de l'été, 
est formée par deux stocks d'individus qui passent 
l'hiver côte à côte, fusionnent au printemps, se repro- 
duisent et donnent deux cohortes A et B au début 
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et à la fin du printemps. A arrive à maturité sexuelle 
en juillet et donne alors naissance à deux stocks 
qui formeront une cohorte C. B n’a son activité 
reproductrice qu’à la fin de l'été et en automne, puis 
au tout début du printemps de l’année suivante. 


3) Cycle des Orchestia mediterranea (Fig. 2). 


Trois cohortes A, B et C ont été identifiées. 
Cependant, les cohortes B et C n’ont pu être séparées 
de la mi-avril à la fin du mois d’août, date de leur 
disparition (3 b). Les variations du taux d'activité 
reproductrice nous ont permis de mettre en évidence 
deux grandes périodes : 

— la première période qui s'étend du 30 mars au 
16 juillet, est constituée par des femelles âgées 
de 17 et 18 articles; 

— la deuxième période qui débute le 31 juillet et se 
poursuit jusqu’au 21 octobre, concerne les jeunes 
femelles de 15 et 16 articles. 


Pendant la première période, les femelles les plus 
âgées (18 articles) de la cohorte A, entrent les 
premières en activité reproductrice en avril; mais 
leurs portées avortent. À partir du mois de mai, 
les cohortes B et C qui ont fusionné en avril, entrent 
en activité reproductrice et donnent naissance succes- 
sivement aux cohortes À en mai et B en juin. 


La deuxième période d’activité reproductrice peut 
être divisée à son tour en deux temps: un premier 
temps (du 16 juillet au 17 août) qui concerne à la 
fois les dernières femelles gestantes des cohortes 
B et C, et quelques femelles précoces de la nouvelle 
cohorte A qui donne naissance à une nouvelle 
cohorte C. Puis un deuxième temps (du 30 août au 
21 octobre) où ce ne sont plus que les éléments 
de A (jeunes femelles de 15 puis 16 articles) qui 
sont en cause et leur progéniture va s’incorporer à 


la cohorte C. 


En résumé, trois cohortes A, B et C, nées respec- 
tivement en mai, juin et août, entrent successivement 
en activité reproductrice : A, dès la fin de l’été de 
lannée en cours, contribue à la formation de la 
cohorte C. A, B et C passent l'hiver côte à côte; 
A à une faible acti reproductrice en avril et 


disparaît à la fin du mois, tandis que B et C fusion- 
nent en avril, entrent en reproduction en mai et 
juin pour donner naissance à de nouvelles cohortes 
A et B. 


III. — COMPORTEMENT DES MALES 
ET SEX-RATIO 


A. CLASSE D'ÂGE DES MÂLES PARTICIPANT À LA 
REPRODUCTION. 


L'âge modal des mâles durant la période d’acti- 
vité reproductrice ne descend jamais au dessous de 
13 articles chez ©. platensis et 18 articles chez 
O. Montagui et O. mediterranea, à l'exception de la 
dernière récolte du 19 septembre 1973, chez ©. 
mediterranea où les mâles ont alors 15 articles à leur 
flagellum antennaire. C’est d’ailleurs à ce moment 
qu’arrivent en phase adulte de jeunes individus nés 
au printemps et bénéficiant de conditions climatiques 
extrêmement favorables. De plus, ils sont à ce 
moment les individus les plus âgés de la population. 


Il semble que ce soient toujours les mâles les plus 
âgés qui participent à la reproduction, 


B. SEX-RATIO. 


Nous entendons par sex-ratio, le pourcentage des 
mâles par rapport à l’ensemble des animaux adultes 
observés dans chaque échantillonnage. D'une façon 
générale, le nombre des mâles reste inférieur à celui 
des femelles (Fig. 3). 


Chez O. platensis, les variations de la sex-ratio 
restent nettes (un maximum en juin et en décembre), 
tandis qu’elles se compliquent chez les deux autres 
espèces, en présentant plusieurs maxima. Ces varia- 
tions sont d’autant plus nombreuses que les diffé- 
rentes cohortes intervenant successivement dans le 
cycle sont plus étroitement imbriquées. 
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F16. 3. — Comparaison graphique de l'évolution du pourcentage des mâles par rapport à l'ensemble 
des adultes, chez O. platensis, O. montagui et O. mediterranea, durant un cycle annuel. 


L'étude de la sex-ratio par groupe d’âge nous a 
permis de constater que la proportion des mâles 
augmente avec l’âge de la population. Cette sex-ratio 
tendant alors vers la valeur de 50 % dans les popu- 
lations âgées. 

En définitive, la proportion des mâles augmente 
durant la période où se prépare la reproduction 
printanière, ainsi qu’à la veie des périodes de repro- 
duction des cohortes estivales. Cette tendance à un 
équilibre des deux sexes aux périodes de reproduc- 
tion permettrait d’assurer plus pleinement le potentiel 
reproducteur à l'espèce. 


IV. — FÉCONDITÉ 


Nous avons étudié la fécondité — nombre d’em- 
bryons présents dans la cavité incubatrice de la 
femelle — en fonction de l’âge physiologique des 
femelles. 

Il était cependant intéressant de connaître la rela- 
tion existant entre la taille et l’âge physiologique 


(nombre d’articles) des individus. Un test r puis un 
test F (D. ScHWaRTz, 1963) nous ont permis de 
conclure à l'existence d’une relation linéaire (risque 
5 ). 


Chez les trois espèces, le nombre d’embryons 
augmente avec l’âge physiologique (Fig. 4): Chez 
©. platensis, il passe de 12 pour les femelles de 
12 articles à 20 pour celles de 15 articles. Chez 
©. montagui, il passe de 6 pour les femelles de 
15 articles à 20 pour celles de 20 articles. Chez 
©. mediterranea, il passe de 9-10 pour les femelles 
de 14 articles à 22 pour celles de 19 articles. 


Nous avons ensuite cherché à savoir si cette 
fécondité restait constante pour un même âge physio- 
logique, ou si elle variait au cours du cycle 
saisonnier. 


Les calculs ont été faits chez ©. platensis pour 
chacune des deux générations successives, c'est-à- 
dire pour la cohorte A d’une part et pour l’ensemble 
des cohortes B, C et D d’autre part; chez O. mon- 
tagui et O. mediterranea, pour chaque cohorte inter- 
venant successivement au cours du cycle. 
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Fic. 4. — Relation entre le nombre moyen d'embryons par 
femelle gestante et le nombre d'articles du flagellum antennaire. 
Les intervalles de confiance ont été calculés pour P—95 %. 


Chez O. platensis (tableau 2), le test de l'écart 
réduit (D. ScHWARTZ, 1963) montre qu’il n’y a pas 
de différence significative (risque 5 %) entre les 
moyennes du nombre d’embryons portés par une 
même classe d'âge de femelles dans la cohorte A et 
dans l’ensemble des cohortes B, C et D. Par exem- 


ple, l’ensemble des femelles à 13 articles de la 
cohorte qui procrée au printemps (A) porte en 


TABLEAU 2 
O. platensis 
Variations du nombre d'embryons portés 
(= fécondité), en fonction de l'âge physiologique 
(nombre d'articles du flagellum antennaire), 
par les femelles gestantes des cohortes successives 
durant un cycle saisonnier 


Nbr. d'articles 2 13 14 
Fe Nbr. de données 91 238 161 
5 Le 1,071 0,758 1,114 
s 5,215 5,966 7,216 
m 12,846 14,802 16,782 
60 50 20 
1,145 1,587 3,168 
: 4,525 5,728 6,770 
ë 11,583 14,200 16,550 
€ 1,57 0.67 0,14 


m: nombre moyen d'embryons 

i : intervalle de confiance 

S : écart-type du nombre d’embryons 
# : écart réduit. 


moyenne 14-15 embryons ainsi que celles de la même 
classe d'âge des cohortes B+C+D qui procréent 
en été. En revanche, chez ©. montagui et O. medi- 
terranea les phénomènes se passent tout autrement. 
En effet, il n’est pas nécessaire de faire un test sta- 
tistique pour constater une diminution importante 
de la fécondité au fur et à mesure du déroulement 
de l’activité reproductrice (tableaux 3 et 4). 


Par exemple, chez O. montagui, les femelles de 
16 articles de la cohorte C, en pleine période d’acti- 
vité reproductrice du 17 avril au 16 juillet, portent 
en moyenne 11 embryons dans leur marsupium alors 
que cette même classe d’âge dans la cohorte A, en 
activité reproductrice du 31 juillet au 30 août, n’aura 
que 8 à 9 embryons à incuber. 


Cette diminution du nombre d’embryons ne s’arrête 
pas là, car les femelles de cette même cohorte A 
durant la fin de leur activité reproductrice (du 
30 août au 19 septembre) ainsi que les femelles 
précoces de 16 articles de la cohorte B, n'auront 


que 6 à 7 embryons à cette époque. 
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TABLEAU 3 
O. montagui 
Variations du nombre d'embryons portés (= fécondité), 
en fonction de l’âge physiologique (nombre d'articles du flagellum antennaire), 
par les femelles gestantes des cohortes successives durant un cycle saisonnier. 


Légende : voir tableau 2 


Nbr. d'articles 15 16 17 18 19 
Nbr. de données 77 274 194 37 
Se i 1,110 0,713 0,958 2,992 
SEE s 4,971 6,026 6,809 9,287 
Sa m 11,207 14,492 16,391 18,837 
Nbr. de données 27 17 F 
5 5 ë i 1,401 2,162 4,070 
3 2 s 3,543 4,206 6,407 
GE m 8,592 12,764 13,833 
Nbr. de données 23 78 35 : 
Se 3 F 0,807 1,881 
3 Eè s 2,938 3,639 5,679 
D uS m 5217 6371 8,542 


Chez O. mediterranea (tableau 4), on observe 
le même phénomène avec cependant une légère 
remontée du nombre d’embryons incubés lors de la 
dernière activité reproductrice du 19 septembre. 
C’est ainsi que, toujours pour des femelles de 16 
articles, la portée compte en moyenne 17 embryons 
pour la cohorte B du mois de mai contre 13 à 14 
embryons pour la cohorte C en activité reproductrice 
du 14 juin au 16 juillet, 10 à 11 embryons pour 
la période commune aux deux cohortes A et C (du 
31 juillet au 30 août) et enfin 12 embryons corres- 
pondant à une légère remontée de la fécondité des 
femelles de la cohorte A du 19 septembre. 


Par ailleurs, l'étude de la fécondité théorique 
moyenne par femelle, c’est-à-dire le rapport du nom- 
bre total d’embryons par le nombre total de femelles 
gestantes pour chaque cohorte, nous a conduits aux 
résultats suivants : 


©. platensis : 
Cohorte A (1° février-27 mai) : 15 embryons par 
femelle gestante. 
Cohorte B+C+-D (27 mai-28 septembre) : 15-16 
embryons par femelle gestante. 

©. montagui : 
Cohorte C (17 avril-16 juillet) : 15 embryons par 
femelle gestante. 
Cohorte A (31 juillet-17 août) : 11 embryons par 
femelle gestante. 
Cohorte A (30 août-19 septembre) : 7 embryons 
par femelle gestante. 


©. mediterranea : 
Cohorte B (17 avril-29 mai) : 21 embryons par 
femelle gestante. 


Cohorte C (14 juin-16 juillet) : 17 embryons par 
femelle gestante. 
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TABLEAU 4 


O. mediterranea 
Variations du nombre d'embryons portés (— fécondité), 
en fonction de l'âge physiologique (nombre d'articles du flagellum antennaire), 
par les femelles gestantes des cohortes successives durant un cycle saisonnier 


Légende : voir tableau 2. 


Nbr. d'articles 14 15 16 17 18 19 
Nbr. de données 27 45 38 9 
ë i 2,399 1,604 1,740 5,170 
3 s 6,063 6,492 5,474 6,726 
: m 17,333 20,488 23,631 25,333 
Nbr. de données 35 70 37 15 
© i 1,633 1,353 2,127 4,677 
Ë s 4,930 5,777 6,602 8,443 
F m 13,600 17,542 17,729 21,000 
3 Nbr. de données 1 6 78 44 25 
>” ï 1,709 0,876 0.886 1,513 2,156 
Ê s 2,544 3,491 3,993 5,123 6,677 
ë m 8,545 9,154 10,884 13,590 17,800 
1 Nbr. de données 16 39 26 
= ë i 2,030 1,415 2,554 
5 È s 3,811 4511 6,324 
me m 10,562 10,743 12,076 


Cohorte C+A (31 juillet-30 août) : 12 embryons 
par femelle gestante. 

Cohorte À (19 septembre) : 11-12 embryons par 
femelle gestante. 


Donc, chez ©. montagui et ©. mediterranea, la 
fécondité diminue régulièrement du début à la fin 
de la période d'activité reproductrice. 


Si pour chaque cohorte, nous calculons maintenant 
le rapport numérique du nombre total d’embryons 
portés par le nombre total de femelles (femelles 


reproductrices + femelles non reproductrices), nous 
obtenons les résultats suivants : 
©. platensis : 
Cohorte A (1* février-27 mai) : 7 embryons par 
femelle. 
Cohortes B+C-+D (19 juin-28 septembbre) : 2 
embryons par femelle. 
©. montagui : 
Cohorte C (17 avril-16 juillet) : 8 embryons par 
femelle. 
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Cohorte À (31 juillet-17 août) : 2 embryons par 
femelle. 

Cohorte A (30 août-19 septembre) : 2 embryons 
par femelle. 


©. mediterranea : 

Cohorte B (17 avril-29 mai) : 9-10 embryons par 
femelle. 

Cohorte C (14 juin-16 juillet) : 5-6 embryons par 
femelle. 

Cohorte A+-C (31 juillet-30 août) : 5-6 embryons 
par femelle. 

Cohorte A (19 septembre) : 7 ‘embryons par 
femelle. 


Nous cvonstatons donc chez les trois espèces, une 
diminution du nombre d’embryons par femelle, du 
début de l’activité reproductrice aux dernières ges- 
tations, avec toutefois une légère remontée à la fin 
de l'été, chez O. mediterranea. 


Ainsi, le taux d’activité reproductrice important 
et la grande fécondité des femelles au printemps 
assurent une productivité maximum de la population 
à cette époque. 


V. — CONCLUSION 


Bien qu’il y ait quelques échanges d’une cohorte 
à l’autre, facilités par la brièveté relative de l’inter- 
mue chez les plus jeunes individus, les différents 
stocks d’animaux gardent leurs caractéristiques pro- 
pres au cours du cycle saisonnier. Ce fait nous a 
permis d'établir pour chaque espèce un schéma ex- 
plicite du cycle reproducteur. 


En règle générale, nous avons mis en évidence 
deux grandes périodes d’activité reproductrice : 
— une première période printanière qui est le fait 

des femelles âgées nées durant l'été précédent; 
— une deuxième période estivale, assurée par des 

femelles jeunes. 


Par rapport aux espèces atlantiques, notamment 
O. gammarella étudiée à Arcachon par M. AMa- 
NIEU (1969) et à Bailleron par M. Louis (1971), 


les différences essentielles portent sur deux points : 
sur les côtes méditerranéennes, contrairement à ce 
qui se passe sur les côtes atlantiques, les jeunes nés 
au printemps se reproduisent l’année même de leur 
naissance; par ailleurs, l’enchainement des cohortes 
apparaît comme plus complexe et touffu en Médi- 
terranée que sur l’Atlantique. 


La sex-ratio et la fécondité interviennent égale- 
ment dans le cycle reproducteur, la première en 
tendant à un équilibre des deux sexes à la veille des 
périodes de reproduction maximum, permettant donc 
d’assurer pleinement le potentiel reproducteur de 
l'espèce; la deuxième en variant avec l’âge des 
femelles gestantes et avec la cohorte responsable de 
l’activité reproductrice. Cette fécondité est plus im- 
portante chez les femelles les plus âgées et elle est 
maximum pour les cohortes de printemps. 


Conjointement avec le taux d’activité reproduc- 
trice, la fécondité conditionne l'abondance saison- 
nière de l'espèce et intervient dans la production 
pour assurer un rendement maximum de la popu- 
lation au printemps. 


BIBLIOGRAPHIE 


AMANIEU (M.), 1969. — Cycles reproducteurs à Arca- 
chon d'une population d'Orchestia gammarella (Pal- 
las), Amphipode Talitridae. Bull. Inst. Océanogr. 
Monaco, 68, 1390, 24 p. 


AMANIEU (M.), 1970. — Cycles reproducteurs et fécon- 
dité de quelques Crustacés Péracarides littoraux. Dé- 
terminisme écologique et comparaisons biogéographi- 
ques. Bull. Soc. Ecol., 1 (4), 223-232. 


BHATTACHARYA (C.G.), 1967. — A simple method of 
resolution of a distribution into gaussian compo- 
nents. Biometries, 23 (1), 115-135. 


Dumay (D), 1972-1973. — Etude comparée de la 
fécondité de deux espèces du groupe « Locusta » : 
Gammarus crinicornis Stock 1966 et Gammarus sub- 
tpicus Stock 1966 (Amphipodes). Téthys, 4 (4), 
975-980. 

GREzE (IL), 1972. — Sur quelques rythmes du cycle 
biologique des espèces d'Amphipodes de la Mer Noire 


présentant des populations nombreuses. Mar. Biol. 
16 (1), 75-80. 


86 M. LOUIS 


HARDING (J.P.), 1949. — The use of probability paper 
for the graphical analysis of polymodal frequency 
distributions. J. Mar. Biol. Ass. U.K., 28, 141-153. 


Louis (M.), 1971. — Evolution d’une population d’Or- 
chestia gammarella (Pallas) de l’île de Bailleron (golfe 
du Morbihan) d'octobre 1969 à décembre 1970. 
D.E.A, Fac. Sci. Montpellier, 33 p. 


Louis (M.), 1974. — Structure et dynamique des po- 
pulations de Talitridae des étangs littoraux méditer- 


ranéens. Thèse 3° cycle, Univers. Sci. et Tech. Lan- 
guedoc, Montpellier, 118 p., 3 pl:, 18 annexes. 

Louis (M.), 1975. — Etude des populations de Tali- 
tridae des étangs littoraux méditerranéens: I. Va- 
riations numériques des effectifs au sein des diffé- 
rentes phases et interprétation. Bull. Ecologie, 7, 4, 

SCHWARTZ (D.), 1963. — Méthodes statistiques à l’usa- 
ge des médecins et des biologistes. Editions Médica- 
les Flammarion, Paris, 296 p. 


Bull. Ecol., 1977, t. 8, 1, pp. 87-90. 


MISE AU POINT D'UN PIÈGE A ALEVINS. 
RÉSULTATS DES PÊCHES LITTORALES 


par R. ASSIE et G. LASSERRE 


Laboratoire d'Hydrobiologie Marine - Université des Sciences et Techniques du Languedoc 
Place Eugène Bataillon, 34060 Montpellier Cedex 


RÉSUMÉ 


Reposant sur le principe des engins de pêche classi- 
ques, le piège à alevins que nous avons mis au point 
possède une sélectivité réglable et peut s'adapter à 
différents types de milieu. Nous avons donné les pre- 


miers résultats concernant les pêches expérimentales 
effectuées dans le bassin d'Arcachon (Côte atlantique) 
et l'étang du Prévost (Côte méditerranéenne). 


ABSTRACT 


Resting on the principle of classical fishing methods, 
the fry fish trap that we have perfectioned possesses 
an adjustable selection and can be adapted to different 
types of working conditions. 


S'inspirant des engins de capture déjà existants, le 
piège à larve (RickER, 1966) et la capetchade 
(LASSERRE, 1974), nous avons mis au point un 
piège qui assure la capture d’un grand nombre 
d’alevins vivants. L’interdépendance relative de ses 
organes et sa sélectivité réglable permettent, d’une 
part, son adaptation à des milieux très divers (*) 
et d’autre, part de faire un choix parmi les animaux 
à capturer. 


&) Chenaux, étangs, zone abyssale (3000 m). 


We have given the first results concerning experi- 
mental fishing effected in the «Bassin d'Arcachon » 
(Bay of Biscay) and the «Prévost» lagoon (mediter- 
ranean coast : « Golfe du Lion »). 


1. — DESCRIPTION DE L’ENGIN 


L’engin de pêche comprend schématiquement deux 
parties indépendantes. 


1.1. LA PARADIÈRE. 


Elle est constituée d’une bande de filet homogène 
(avec plombs et lièges) de 10 mètres de longueur 
sur 0,30 mètre de hauteur de chute. Sa maille est 
de 3 mm. Elle est tendue en général perpendiculaire 
ment au rivage à l’aide de 4 piquets plantés dans la 
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vase. Elle constitue un obstacle aux alevins, qui, la 
rencontrant au cours de leurs déplacements, trophi- 
ques ou migratoires, sont obligés de se diriger soit 
vers Ja rive, soit vers le piège. 


1.2. LE PIÈGE. 


Il est constitué de 3 unités indépendantes (fig. 1, 
planche 1). Chaque unité fabriquée avec du plexi- 
glass transparent, a la forme d’un parallélépipède 
rectangle et joue le rôle d’une nasse. Elle est ouverte 
seulement à une extrémité et possède à l’intérieur 
deux ou trois paires de cloisons en forme de V qui 
empêchent les alevins de ressortir de la nasse après 
y avoir pénétré. La mobilité des cloisons par rapport 
aux charnières d’une part, puis la présence de plots 
et de cavaliers qui maintiennent fixe la cloison à la 
position désirée d’autre part, permettent de régler 
à la demande la sélectivité de l’engin. C'est ainsi 
que pour notre cas, les crabes ont pu être arrêtés 
dès la première paire de cloisons, tandis que les 
alevins se trouvaient concentrés dans le compartiment 
du fond. Chaque nasse possède un couvercle à 
glissière qui permet de récupérer les captures et 
facilite le nettoyage du piège. 


cloison 
IR charnière plots 


ouverture 


ouverture 


MASSE DE Core 


FIG. 1. — Schéma des nasses du piège. 


paradière 


A B 


ns possibles des pièges à alevins en fonction 
le la topographie du milieu. 


F16. 2. — Disposi 


A. Dans les cheneaux. 
B. dans les étangs. 


L’interdépendance des parties de l’engin permet 
d'obtenir une très grande diversité de position de 
pêche suivant la topographie du milieu (voir exemple 
fig. 2) où l'espèce recherchée. 


2. — RÉSULTATS DES PÊCHES 
EXPÉRIMENTALES 


2.1. PÊCHE DANS L'ÉTANG DU PRÉVOST. 


L’engin de pêche posé durant une nuit dans l'étang 
du Prévost le 9 avril 1974, a donné les captures 
suivantes : 


a Taille moyenne 
(mm) 
Gobius 83 31 
Mugil 6° 26 
Sparus 21 26 
Palaemon 8 
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PLANCHE 1. — Pièges à alevins. 


89 


90 R. ASSIE ET G. 


Nous constatons que l’engin n'a pas capturé de 
crabe comme nous l’avions espéré. Ceci permet d’ob- 
tenir des alevins vivants en bon état. 


2.2. PÊCHES DANS LES CHENAUX DU BASSIN D'ARCA- 
CHON AU DÉBOUCHÉ DES ÉCLUSES DES ÉTANGS 
DE GRAVEYRON. 


Nous avons posé l'engin selon le schéma de la 
figure 2 A. Nous ne donnons ici que les résultats 


LASSERRE 


3. — CONCLUSIONS 


D'un maniement facile le piège à alevins peut 
rendre de grands services pour les estimations des 
quantités d’alevins qui transitent dans un milieu. 


Sa grande souplesse de sélectivité et d’agencement 
permet son utilisation dans des milieux très divers 


relatifs aux alevins de loups : en zones littorales et éventuellement à des profon- 


deurs plus grandes. 
Taille moyenne 
ts QE (mm) La qualité des captures obtenues permettra leur 
9/06/74 27 31 utilisation dans des expériences de marquage. 
11/06/74 93 29) 
27/96/74 24 44 
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DE QUELQUES MOLLUSQUES MARINS 
DES CÔTES DE PROVENCE 


par A. BODOY et H. MASSÉ 


Station Marine d'Endoume, rue Batterie des Lions, 13007 Marseille 


RÉSUMÉ 


Une étude expérimentale des effets létaux des tempé- 
ratures élevées a été entreprise sur des Mollusques 
marins vivant dans les fonds meubles superficiels, en 
mer Méditerranée nord-occidentale. 

La détermination des températures létales pour 50 % 
des individus (T.L. 50), ainsi que des températures 
d'enfouissement pour 50% des Mollusques endogés 
(TE. 50), a été faite pour une série d'intervalles, pen- 
dant une période de 96h. Ce processus, qui met en 
évidence l'évolution des T.L. 50 et des T.E. 50 dans le 
temps, autorise une plus grande confiance dans les 
résultats. La courbe des T.E. 50 doit être considérée 
comme une limite écologique pour la survie des indi- 
vidus en place. 

Les valeurs des T.L.50 et des T.E. 50, pour une 
espèce donnée, sont plus élevées lorsque celle-ci est 
acclimatée à une température élevée. Ceci revient à 
dire que, pour une espèce, sa température létale est 
plus élevée en été qu’en hiver. Toutefois, c'est en été 
que les limites fatales pour la faune seront atteintes, 
en mer Méditerranée, dans les zones soumises à une 
pollution thermique intense. 


Les résultats de cette étude permettent d'avancer trois 
autres conclusions. 

— Pour l'espèce Donax trunculus, l’âge des indivdus 
a peu d'influence sur les valeurs des T.L. 50, cepen- 
dant la réponse d'enfouissement est plus rapide chez 
les jeunes que chez les adultes, pendant les premières 
heures d'expérience. 

— Les T.L.50 les plus élevées ont été observées 
chez les espèces les plus superficielles, et les T.L. 50 
les plus basses chez celles vivant plus profondément. 
Ceci est particulièrement vrai pour les espèces qui ont 
une distribution bathymétrique bien nette en ceintures 
successives à une profondeur croissante. 

— Pour des espèces ayant la même distribution 
bathymétrique, celle qui a le plus faible taux méta- 
bolique possède la T.L. 50 la plus élevée. 

Enfin, d'une manière générale, il est intéressant de 
noter que l'exposition naturelle à des chocs thermiques, 
qu'il s'agisse de l'acclimatation saisonnière, de l'effet 
lié à la répartition bathymétrique des espèces ou à 
la profondeur d'enfouissement dans le sédiment, a pour 
conséquence une augmentation des T.L. 50. 


SUMMARY 


Temperature tolerance of some marine molluses 
of the Mediterranean north-west coast 


The major contribution made by the present study 
is 10 the definition of the upper temperature tolerance 
limits of some molluses from soft sediments of the 
shallow water zone of the Mediterranean north-west 
coast. 


The experimental procedure developed has involved 
the determination of medium letal temperature (TL. 50) 
at a number of time intervals following introduction of 
the molluses to the experimented temperature. At the 
same time, a medium burial temperature (T.E. 50) was 


(1) Travail de recherche exécuté sous-contrat n° 082747 Env. F. du Programme de Recherche sur l'Environnement des CE. 
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also determined which represents an important ecological 
tolerance limit set by a temperature effect on behaviour. 

The combination of determinations of a time serie 
of T.L.50 and T.E.50 values allows much greater 
confidence in the résults obtained than is possible with 
a single determination of T.L. 50 at one time interval. 

Both T.L. 50 and T.E. 50 values for a given species 
are higher at higher seasonal acclimation temperature 
that is when the difference experienced between the 
acclimatation and experimental temperatures is greater 
then the T.L. 50 and T.E. 50 values are lower. Never- 
theless, it is in summer that the thermal effect will be 
the more dangerous for Mediterranean molluses living 
in shallow water. 

Three further main conclusions appear from the 


INTRODUCTION 


La perspective de la mise en chantier de nom- 
breuses centrales électriques sur le littoral européen, 
et français en particulier, a provoqué une inquiétude, 
non seulement chez les professionnels vivant de la 
mer, mais aussi chez les riverains des rivages con- 
cernés. Une des nuisances liée à ces projets concerne 
les effets de la pollution thermique. L’ampleur de 
cette dernière sera notablement plus importante 
autour des centrales électro-nucléaires à circuit de 
refroidissement ouvert, et ceci d’autant plus que la 
tendance actuelle est au regroupement de plusieurs 
centrales sur un même site. 


Les efforts entrepris pour la protection des éco- 
systèmes menacés portent surtout sur l'étude préala- 
ble des sites, c’est pourquoi il nous a paru intéressant 
d’aborder ce problème par l'étude expérimentale 
des effets de la température sur des invertébrés ma- 
rins benthiques. Ce travail nous semble d’autant plus 
indispensable que le nombre des travaux consacrés 
à ce sujet est limité pour l’Europe et que la plupart 
des données disponibles concernent des espèces 
américaines (CLARK et BROWNELL, 1973). 


Cette étude préliminaire n’aborde qu’un aspect 
extrême de la pollution thermique puisqu'elle traite 
uniquement de l'effet létal des températures supé- 
rieures, ceci afin de fixer l’ordre de grandeur des 


results concerning the biological and environnemental 
factors influencing T.L. 50 and T.E. 50 values. 

— For Donax trunculus, the age of the animal had 

little or no effect on T.L. 50, but young animals showed 
a faster burrowing response, particularly during the first 
hours of the experiment. 
The highest T.L. 50 values indicating less sensi- 
bility to high temperatures were found in species living 
in the shallowest depths, and the lowest T.L. 50 values 
in the species from greater depths. This is true for 
species which show a marked zonation pattern. 

— For species with a similar depth distribution those 
with the lowest metabolic rate show the greater heat 
tolerance. 


amplitudes thermiques à l’intérieur desquelles il 
conviendra d'étudier les effets sublétaux intervenant 
au niveau des processus physiologiques et contrôlant 
l'alimentation, la croissance, et la reproduction, 
c’est-à-dire l'avenir à long terme des populations 
concernées. 


Cette étude est tirée en partie de la thèse de 
spécialité de A. Bopoy (1976) chez qui l’on trouvera 
de nombreux détails sur le matériel et les méthodes 
utilisées. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Trois critères principaux ont guidé le choix du 
matériel expérimental utilisé dans cette étude. D’une 
part, sur les côtes méditerranéennes françaises, les 
substrats meubles sont les plus concernés par les 
projets de centrales électro-nucléaires (Port la Nou- 
velle, Frontignan), d’autre part, la nappe d’eau 
chaude du fait de sa faible densité n’affecte que la 
partie superficielle des peuplements, enfin, nous 
avons considéré des Mollusques endogés qui n’ont 
pas la possibilité de se soustraire à l’effet de l’effluent, 
contrairement aux espèces vagiles. De plus, ce travail 
fait partie d’un programme de recherche en colla- 
boration avec une équipe écossaise ayant entrepris 
une étude similaire sur les mêmes espèces ou des 
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espèces vicariantes, sous une autre latitude, afin 
d'élargir la portée des observations faites. 


Les espèces étudiées sont donc des Mollusques 
endogés vivant dans des fonds meubles superficiels 
ou peu profonds et principalement dans des sables 
fins. 


La récolte des espèces choisies (tableau 1) doit 
être faite avec précaution pour obtenir. des animaux 
en parfaite condition. Il est préférable, chaque fois 
que cela est possible, d'éviter l'emploi d’une drague 
qui abîme souvent les Bivalves au niveau de la 
charnière et les Gastéropodes au niveau du pied. 
Les récoltés en plongée, à la main, ou en utilisant 
un appareil à succion (MAssé, 1970), sont plus satis- 
faisantes. 


TABLEAU I 
Distribution et lieux de récolte des espèces étudiées 


S.F. Sable fins 
S.V. Sédiments vaseux 


Nature 


du fond, Localités 


Espèces étudiées Profondeut 


Donax trunculus S.F. 
Tellina tenuis 
Donax semistriatus 


Cardium tuberculatum 


0,5-1  |They de la Gracieuse 
3m  |They de la Gracieuse 

45m  |They de la Gracieuse 
5m [Baie du Prado 


Venus gallina 5m Baie du Prado 
Spisula subtruncata 5m Prado et Gracieuse 
Corbula gibba 25-30 m |Golfe de Marseille 


Cerithium vulgatum 
Cyclonassa neritea 
Nassarius pygmaeus 


12m |Anse des Laurons 
0,5-1m |St. Gervais Gracieuse 
5m Prado et Gracieuse 


Les animaux récoltés sont mis dans des aquariums 
à température contrôlée dont le fond est constitué 
par un filtre à sable dans lequel ils peuvent s’enfouir 
(Bopoy, 1976). La percolation de ce sable est assurée 
par un exhausteur à air comprimé qui maintient le 
taux de saturation en oxygène à un niveau élevé 
(85 %). Selon le nombre d'animaux récoltés, ils 
sont groupés en 1 ou 2 lots et maintenus, pendant 
3 à 5 jours, à une ou 2 températures différentes, 
voisines ou supérieures à la température du milieu 
naturel au moment de la récolte. C'est-à-dire 10 


ou 15° en hiver, 15 ou 20° au printemps et en 
automne, 20 ou 25° en été. Cette procédure a 
l'avantage de prolonger l’acclimatation naturelle sai- 
sonnière des animaux d’expérience et de contrôler 
leur adaptation aux conditions artificielles des aqua- 
riums. Les animaux n'ayant pas un comportement 
normal, c’est-à-dire enfouis et leurs siphons en 
extension pour les Bivalves, enfouis ou rampant pour 
les Gastéropodes, sont éliminés. 


DÉTERMINATION DES TEMPÉRATURES LÉTALES. 


Les animaux d’expérience sont transférés par lot 
de 20 individus dans des bacs préalablement mis en 
température. Ces bacs, d’une contenance de 10 litres, 
pourvus du même système de filtre que les aquariums 
d’acclimatation, sont immergés dans une série de 
bains-marie, à raison de 2 dans chaque bain-marie. 
Une gamme de températures de 26 à 36°, contrôlées 
avec précision, avec un écart de 2° entre chaque 
bain-marie, est utilisée pour ces tests. 


Cette méthode inspirée de celles employées par 
FRY (1957) et KENNEDY et MIHuRSKY (1971) nous 
a semblé préférable à celle qui consiste à élever 
progressivement la température du bac où sont 
immergés les individus à tester. En effet, elle simule 
mieux le choc thermique auquel est soumise la faune 
sous l’action d’une nappe d’eau chaude fluctuante, 
en forme et en direction, sous l'effet des courants 
et des vents. Un lot témoin est maintenu à la tempé- 
rature du milieu naturel pour déceler toute mortalité 
indépendante de l’effet thermique. 


Un contrôle des bacs après 3, 6, 12, 24, 48, 72, 
et 96 heures permet de comptabiliser les individus 
morts, les individus enfouis, les individus non enfouis 
en état de stress. La détermination de la mort 
nécessite une observation minutieuse des animaux 
testés, au cours d'expériences préliminaires, car les 
comportements varient d’une espèce à l’autre. D'une 
manière générale, elle repose sur l'absence de réac- 
tion des siphons, s’ils sont en extension, du bord du 
manteau, si les valves sont baillantes, ou des muscles 
adducteurs, si celles-ci sont jointives. Dans ce der- 
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nier cas, il suffit d'introduire doucement la lame d’un 
microscalpel entre les valves. Chaque animal douteux 
est immergé dans le bac du lot témoin. En cas de 
récupération rapide il est remis dans le bac d’expé- 
rience, si la récupération est lente il est considéré 
comme mort au contrôle suivant. 


Ces observations permettent de définir deux don- 
nées, d’une part, la température létale pour 50 % 
des individus (T.L. 50), d’autre part, la température 
d'enfouissement pour 50 % des individus (T.E. 50). 
La T.L.50 est déterminée graphiquement (Bopoy 
et Massé, 1976) en cumulant, pour chaque tempé- 
rature, les pourcentages d'individus morts par rap- 
port au nombre total d'individus présents dans cha- 
que bac en début d'expérience. Les T.E.50 sont 
déterminées de la même manière, le pourcentage 
du nombre des individus enfouis est obtenu par la 
soustraction du nombre des individus morts et non 
enfouis au nombre total des individus présents au 
départ. Ces opérations sont effectuées pour chaque 
température et pour chaque intervalle de temps 
correspondant à chaque contrôle. 


RÉSULTATS 


INFLUENCE DE LA DURÉE D'EXPOSITION. 


Les figures 1 et 2 présentent la synthèse des obser- 
vations faites sur les températures létales des Bivalves 
et des Gastéropodes. L'examen des courbes d’évolu- 
tion des T.L. 50 montre que l'allure générale est 
identique pour toutes les espèces, qu'il s’agisse d’ani- 
maux vivant dans des fonds très superficiels ou plus 
profonds, quelle que soit la température d’acclima- 
tation saisonnière, et quel que soit leur taux méta- 
bolique. Les valeurs des T.L.50 décroissent en 
fonction du temps, rapidement pendant une période 
inférieure à 48 ou 24 heures, puis se stabilisent 
et la courbe prend une allure proche de l’horizontale. 


En ce qui concerne les T.E.50 des Bivalves 
(Fig. 3), l’ensemble des courbes n’a pas une allure 
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FiG. 1. — Evolution dans le temps des T.L. 50 des Bivalves, 


pour les différentes températures d’acclimatation saisonnière 
(10, 15, 20, et 25 °C). 


aussi régulière, toutefois le schéma général est 
identique. Après une légère augmentation des va- 
leurs des T.E. 50, la courbe passe par un maximum 
puis suit plus ou moins les valeurs des T.L. 50, 
l'écart entre T.L. 50 et T.E.50 diminuant régu- 
lièrement avec le temps. L’allure assez hétérogène 
des courbes selon les espèces traduit vraisembla- 
blement leur différence de capacité à s’enfouir dans 
le sable. Pendant les premières 24 heures, partie 
ascendante des courbes, on observe souvent un 
temps de latence dans la réponse du Bivalve. Ce 
temps de latence est d'autant plus net, en général, 
que le choc thermique est plus grand, c’est-à-dire 
que l'écart entre la température d’acclimatation et la 
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FiG. 2, — Evolution dans le temps des T.L. 50 des Gastéropodes, 
pour les différentes températures d'acclimatation saisonnière. 


température d’expérimentation est grand. Après le 
maximum de la courbe, la décroissance correspond 
à l'agression thermique ressentie par les individus 
enfouis qui, le plus souvent, sortent du sédiment 
avant de mourrir. Cette particularité éthologique 
confère une grande valeur aux T.E. 50 qui sont en 


fait le véritable seuil écologique à partir duquel la 
survie des individus est compromise. 


Pour ce qui est des Gastéropodes, les résultats 
des T.E. 50 sont moins nets. En effet, dans leur 
milieu naturel il est fréquent de rencontrer ceux-ci 
rampant à la surface du sédiment, et l'existence de 
rythmes circadiens marqués (ERIKSSON et TALLMARK, 
1974), venant interférer avec les effets de la tempé- 
rature, rend plus complexe l'interprétation des obser- 
vations. Toutefois, l’activité diurne ou nocturne de 
certains individus, dans les bacs, est un indice de 
leur bon état physiologique et de leur capacité à 
supporter le choc thermique; un individu en état de 
stress cesse toute activité. 


En résumé, ces résultats montrent l'importance de 
la durée d’exposition sur la détermination des T.L. 50 
et T.E. 50. La prolongation des expériences au-delà 
de 48 heures a permis de mettre en évidence une 
stabilisation des valeurs. On peut dire que les va- 
leurs obtenues après une exposition de 48 heures 
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pour les différentes températures d'acclimatation saisonnière 
(0, 15, 20, et 25°C). 


SSheures 


donnent une bonne idée de la résistance à long terme 
des individus. Les résultats obtenus par cette méthode 
sont plus sûrs que ceux obtenus par une expérience 
unique au bout d’un seul intervalle de temps. 


INFLUENCE DE L’ACCLIMATATION SAISONNIÈRE. 


Les valeurs T.L. 50 et des T.E. 50 sont d’autant 
plus élevées que les températures d’acclimatation 
saisonnières le sont. Ceci revient à dire que l’augmen- 
tation de l’écart DT°, entre la température du milieu 
et celle du bac d’expérience entraîne une baisse des 
T.L. 50 et T.E. 50. En portant sur un graphique, les 
valeurs des T.L. 50 ou des T.E. 50 en ordonnées, et 


96 


les valeurs des températures d’acclimatation en abs- 
cisses (10, 15, 20, et 25°), on obtient une droite de 
régression dont la pente est faible mais positive, 
pour la plupart des espèces. Toutefois, le nombre de 
couples de valeurs utilisés pour la construction de 
ces droites étant limité à 4, il est impossible de dire 
si cette corrélation est statistiquement significaive 
(Bopoy, 1976). 

Pour illustrer cette relation entre T.L. 50 et tem- 
pérature d’acclimatation, A.D. ANSELL (communi- 
cation personnelle) a imaginé le mode de représenta- 
tion suivant. Au lieu de sélectionner une durée 
d’exposition, on considère toutes les valeurs obtenues 
à chaque température d’acclimatation et on en fait 
la moyenne. Puis, on calcule pour chaque valeur 
l'écart à la moyenne. On peut alors porter pour 
chaque température d’acclimatation ces écarts à la 
moyenne correspondant aux différents temps d’ex- 
position. Un calcul de régresion permet de donner 
la pente de la droite qui passe naturellement par le 
point moyen. Les valeurs des pentes des droites 
obtenues indiquent, pour chaque espèce, l'influence 
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du DT° sur la valeur des T.L. 50 (fig. 4). Comme 
nous le voyons, l’ensemble des espèces réagit d’une 
manière comparable, mises à part trois espèces, d’une 
part, les Bivalves Venus gallina et Corbula gibba, 
d’autre part, le Gastéropode Cyclonassa neritea. Les 
deux Bivalves montrent donc une plus faible sensi- 
bilité aux chocs thermiques, celle-ci est sans doute 
à rapprocher de leur faible taux métabolique, comme 
nous le verrons plus loin. Dans le cas de Cyclonassa 
neritea, il est possible de dissocier les résultats en 
considérant séparément les intervalles 12-24 heures 
et 72-96 heures (fig. 4). Tout se passe comme si la 
réaction de cette espèce suivait le schéma général 
pendant les premières 24 heures, puis perdait le 
bénéfice de son acclimatation au-delà de cette pério- 
de. On peut supposer l'influence d’un facteur autre 
que la température qui viendrait s'ajouter à l’effet 
thermique. Ce facteur pourrait être lié à l’excrétion 
de matières organiques toxiques, ou bien, dû à un 
effet synergique avec la salinité élevée des bacs 
d'expérience, pour une espèce préférant les milieux 
dessalés (PICARD, 1965). 
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ratures d'acclimatation. Le chiffre porté au-dessus des 


abcisses correspond à la pente de la droite. 
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En résumé, nous pouvons donc parler, pour l’én- 
semble des espèces, d’un véritable effet d’acclimata- 
tion, déjà mentionné par FRY (1957) et KENNEDY 
et Mrursky (1971), qui fait que les T.L. 50 aug- 
mentent lorsque les animaux sont acclimatés à des 
températures élevées. 


INFLUENCE DE LA DISTRIBUTION BATHYMÉTRIQUE. 


Grâce à la diversité des espèces étudiées, il est 
possible d’observer l'influence de la distribution 
bathymétrique des espèces sur les valeurs des T.L. 50 
et T.E. 50. Pour les Bivalves, le genre Donax fournit 
l'exemple de deux espèces ayant une répartition en 
ceinture, à des profondeurs différentes (Tabl. 1). 
Pour les Gastéropodes, les deux Nassariidae Cyclo- 
nassa neritea et Nassarius pygmaeus ont respective- 
ment été récoltés à des profondeurs comparables 
à celles où vivent les deux Donax. La figure 5 
permet de constater que c’est l'espèce vivant le plus 
superficiellement qui possède la plus grande résis- 
tance à l’action de la température. La différence entre 
les T.L. 50 est d’ailleurs importante (2 à 4°) et bien 
que cette figure 5 ne concerne que des animaux 
acclimatés à 20°, le phénomène se retrouve pour 
chaque température d’acclimatation. 

D'une manière plus générale, le phénomène se 
retrouve pour l’ensemble des espèces prises en 
considération, à savoir que les plus profondes ont 
tendance à avoir les T.L. 50 les plus faibles. Toute- 
fois, Corbula gibba, Venus gallina, et à un degré 
moindre Tellina tenuis semblent échapper à cette 
règle et avoir une résistance supérieure à ce que 
pourrait le laisser supposer leur distribution bathymé- 
trique. Parmi les 3 Gastéropodes testés, Cerithium 
vulgatum montre également une résistance exception- 
nelle à la température. 

Les courbes des T.E. 50 confirment ce qui vient 
d’être dit pour les T.L. 50. 


INFLUENCE DE L’AGE. 


Nous avons profité du fait que la population de 
Donax trunculus présentait en automne et en hiver 
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FiG. 5. — Comparaison des valeurs des T.L.50 de deux 
groupes d'espèces vivant à des profondeurs différentes. 


une structure de taille bimodale pour tester l’influence 
de l’âge des individus sur les valeurs des T.L. 50 et 
T.E. 50. Le lot d'individus définis comme jeunes 
avait une taille moyenne de 10,3 + 0,3 mm, celui 
des adultes 27,9 + 1,2 mm. Il resort de l'examen 
de la figure 6 qu’il n’y a pas de différences sensibles 
entre les jeunes et les adultes pour ce qui concerne 
les T.L. 50. Par contre, pour ce qui est des T.E. 50, 
la réponse des jeunes est plus rapide, le temps de 
latence avant l’enfouissement est plus court. Ceci est 
assurément un atout en leur faveur dans le biotope 
agité où vit cette espèce. 


INFLUENCE DU MÉTABOLISME. 


Comme nous venons déjà de le souligner, les espè- 
ces Venus gallina, Corbula gibba, et Tellina tenuis 
se montrent plus résistantes à la température que 
les espèces Cardium tuberculatum, Spisula subtrun- 
cata, ou Donax semistriatus récoltées respectivement 
aux mêmes profondeurs. Des mesures de la consom- 
mation d'oxygène de ces espèces, selon la méthode 


ana on 


98 A. BODOY ET H. MASSÉ 


36 10° 25° 


36 15 20* 


3612 à 48 72 Son 3612 % 48 72 Séheures 


ae 10- 25° 


3612 24 48 72 Sen 3612 24 48 72 96 heures 


Donax Adultes 
Jeunes 
F1G. 6 — Comparaison des valeurs des T.L. 50 et T.E.50 pour 
deux classes d'âge de Donax trunculus acclimatés à 10, 15, 


20, et 25°C. 
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développée par ANSELL (1973), ont montré qu’elle 
était nettement plus élevée chez les espèces ayant les 
T.L. 50 les plus basses, pour des espèces vivant à la 
même profondeur. De plus, en ce qui concerne les 
espèces Venus gallina et Corbula gibba, leur faculté 
de rester pendant de longues périodes dans des condi- 
tions de vie ralentie, sans ouvrir leurs valves, semble 
augmenter leur résistance thermique. Cette particu- 
larité écophysiologique a déjà été illustrée par leur 
survie après de longs séjours dans l'estomac d’Asté- 
ries du genre Astropecten (CHRISTENSEN, 1970; 
Massé, 1975). 


Il semble donc que, pour des espèces vivant dans 
les mêmes conditions écologiques, la plus résistante 
à la température soit celle ayant le plus faible taux 
métabolique. 


DISCUSSION 


Si l’on trace pour chaque espèce de Bivalve les 
courbes concernant l’évolution dans le temps des 
T.L. 50 et celle des T.E. 50 (fig. 7), on peut définir, 
du point de vue thermique, une zone d’agression 
constituant une limite pour la survie des individus. 
Il faut en effet considérer que dans les milieux super- 
ficiels où vivent les espèces étudiées dans ce travail, 
le fait d’être enfoui n’est pas un acquis définitif, les 
espèces doivent souvent résister aux actions hydro- 
dynamiques qui remanient la couche superficielle du 
sédiment. Il s'en suit que la perte de cette faculté 
d'enfouissement rendra l'individu vulnérable. D’une 
part, tous les prédateurs supportant cette température 
peuvent exercer facilement leur action sur la popu- 
lation, d’autre part, les actions hydrodynamiques 
auront pour résultat de rejeter au rivage, ou hors 
de leur biotope d'élection, les individus non enfouis. 
Les valeurs des T.E. 50 sont donc une limite éco- 
logique importante. D'ailleurs, au fur et à mesure 
que croît la durée d’exposition, T.E. 50 et T.L. 50 
sont de plus en plus proches, au point qu’un écart 
d’un degré entraîne le passage dans le domaine létal. 
Il convient donc, pour les Bivalves endogés, de consi- 
dérer les T.E. 50 comme dernière limite acceptable 
pour la survie des populations en place. 


VARIATIONS SAISONNIÈRES DE LA TEMPÉRATURE ET 
POLLUTION THERMIQUE. 


Comme nous l'avons vu, les animaux récoltés ont 
été maintenus en aquarium, avant l’expérimentation, 
à une température voisine de la moyenne saisonnière 
de manière à ne pas perturber les acclimatations 
physiologiques. Les résultats obtenus sont confor- 


savoir que, plus l'espèce est acclimatée à une tempé- 
rature élevée, plus sa T.L. 50 est élevée. Toutefois, 
cet effet d’acclimatation reste faible, de l’ordre de 2°, 
comparé à l'ampleur des variations thermiques sai- 
sonnières. En effet, si l’on considère des eaux hiver- 
nales superfiicelles, en Méditerranée nord-occiden- 
tale, leur température est d’environ 11°. Une pollu- 
tion thermique avec un DT° de 10 à 15° portera 
ces eaux à une température de 21 à 26°, nous 
sommes au-dessous des T.E. 50 de la plupart des 
espèces des biotopes superficiels étudiés ici et accli- 
matées à une température de 10°. Par contre, en 
été, ces eaux superficielles peuvent atteindre 20 à 


nappe superficielle dont la température sera de 30 
à 40°, ce qui nous porte au-delà de la plupart des 
T.E. 50 observées, même chez des animaux accli- 
matés à 25°. Il faut donc s’attendre, dans ce dernier 
cas, à une mortalité immédiate et élevée. La seule 
atténuation de cet effet consiste à utiliser, pour le 
refroidissement des centrales électriques, non pas 
l’eau superficielle, mais l’eau située sous la thermo- 
cline estivale, afin de diminuer la température du 
rejet. Cette solution pose certainement des problèmes 
techniques sur les côtes basses et sablonneuses où 
la pente des fonds étant faible, la thermocline reste 
au large. 
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mes à ceux de KENNEDY et MiHursKY (1971), à 25°, le même DT° entraînera la formation d’une 
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INFLUENCE DE L’ÂGE SUR LA RÉSISTANCE À LA 
TEMPÉRATURE. 


Les données fournies par la littérature diffèrent 
sensiblement selon les auteurs et les espèces consi- 
dérées. Ainsi, DicklE (1958) n'observe pas d’in- 
fluence significative de la taille des Placopecten 
magellanicus sur les températures létales, bien que 
les très jeunes individus lui semblent plus résistants 
que les adultes. Au contraire, KENNEDY et MIHURSKY 
(1971) montrent que la tolérance des jeunes Mya 
arenaria et Macoma balthica est supérieure à celle 
des adultes. Cette différence étant d’ailleurs inégale 
pour les deux espèces considérées et plus importante 
chez la première. Nos propres observations sont à 
rapprocher de celles de DiCKkiE, en particulier pour 
les durées d'exposition de 96 heures. 


Il convient de remarquer que les deux espèces 
étudiées par KENNEDY et MIHURSKY présentent des 
différences notables entre l’éthologie des jeunes et 
celle des adultes. Les individus juvéniles de Mya 
arenaria, qui sont des animaux nés en automne et 
expérimentés en janvier, vivent à la proximité immé- 
diate de la surface du sédiment, alors que les adultes 
sont profondément enfouis, à 30 cm de profondeur, 
et sont ainsi soustraits aux écarts thermiques naturels, 
toujours importants dans la zone intertidale ou sub- 
tidale superficielle (HANKS, 1963). Il en est de même 
pour Macoma balthica bien que les différences entre 
les profondeurs d’enfouissement soient moindres 
(3,5 cm pour les jeunes et 7 cm pour les adultes 
selon LAMMENZ, 1967). 


Dans le cas de Donax trunculus, les jeunes et les 
adultes ont les mêmes exigences écologiques, ils ont 
été récoltés ensemble, près de la surface du sédiment, 
dans un sable soumis à une grande agitation. Les 
jeunes et les adultes sont donc soumis aux mêmes 
conditions thermiques. Nous pouvons également ajou- 
ter qu’il en est de même pour les Placopecten étudiés 
par DicxiE. La seule différence notée, entre les 
jeunes et les adultes, chez D. trunculus concerne le 


délai de réponse à l’enfouissement, après un choc 


thermique; ce délai est plus court chez les jeunes. 
Ceci semble une caractéristique générale des Bivalves 
endogés, ainsi GIMAZANE (1972) a mis en évidence 
le même phénomène chez Cardium edule pour des 
températures d'expérience proches de celles du milieu 
naturel. 


En résumé, il semble donc que la taille des indi- 
vidus n'ait qu’une influence très réduite sur les 
T.L. 50 des Mollusques, si ceux-ci vivent au même 
niveau d’enfouissement toute leur vie, c’est-à-dire 
si ils supportent des variations thermiques de même 
ampleur, et c'est le cas pour toutes les espèces étu- 
diées ici. Par contre, la différence observée sur les 
valeurs des T.E. 50 peut constituer un facteur défa- 
vorable aux populations d’adultes, lors d’un réchauf- 
fement important. Toutefois, en Méditerranée nord- 
occidentale, les animaux vivants dans les fonds 
superficiels ont des cycles biologiques courts, de 
l'ordre d’une année (Massé, 1972), ce qui revient 
à dire que les populations soumises à la pollution 
thermique seront surtout composées de jeunes indi- 
vidus. 


DISTRIBUTION BATHYMÉTRIQUE ET POLLUTION THER- 
MIQUE. 


D'après ce qui a été dit précédemment, si l’on 
considère deux espèces ayant un taux métabolique 
comparable et vivant à la surface du sédiment ou à 
sa proximité, l'espèce la plus résistante sera celle 
vivant à la plus faible profondeur. Ceci se vérifie 
particulièrement bien chez les espèces du même 
genre ayant une distribution en ceintures parallèles 
au rivage, cas des Donax trunculus et Donax semis- 
triatus dans ce travail, cas de Tellina tenuis et Tellina 


fabula (ANSELL, communication personnelle). 


La pollution thermique affectant le milieu marin 
est d’abord un phénomène côtier dont l'étendue est 
généralement limitée, du moins pour les DT° élevés. 
En mer ouverte, la salinité de l’eau au niveau de la 
prise étant identique à celle de l'eau au niveau du 
rejet, la nappe d’eau chaude sera plus légère et la 
pollution superficielle. Nous pouvons même penser 


RÉSISTANCE A LA TEMPÉRATURE DE QUELQUES MOLLLUSQUES MARINS 101 


que l'étendue des fonds concernés par la nappe d’eau 
chaude sera moins importante en Méditerranée que 
dans une mer à marées où les courants de flot, ac- 
compagnés de brises de mer, pousseront la nappe 
chaude sur toutes les zones découvrant à marée 
basse. Toutefois, cette élévation de température ne 
sera que momentanée car le courant de flot appor- 
tera aussi une grande quantité d’eau du large. Au 
contraire, en Méditerranée, par brise ou vent de 
mer, les surfaces de fond affectées par la pollution 
thermique risquent de l’être pendant des durées plus 
longues, des lentilles d’eau chaude pouvant dans ces 
conditions restées piègées à la côte. Il convient donc, 
en ce qui concerne la survie des individus, de con- 
centrer son attention sur les espèces superficielles 
de la partie supérieure de l'étage infralittoral, tel 
qu’il est défini par PÉRÈS et PICARD (1964). 
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ESSAI D’ABRIS ARTIFICIELS 
POUR LES CHAUVES-SOURIS SYLVICOLES 
(Mammifères, Chiroptères) 


par René GINET, Denise et Yves TUPINIER 
Biologie Souterraine, Université Claude-Bernard (Lyon-l) 


ABSTRACT 


Try of artificial roosts for forest bats 


About a hundred of artificial bat-roosts were instaled 
in six forest localities of the region of Lyon (France). 


L'amélioration matérielle et le meilleur entretien 
de l'habitat rural, les modifications apportées à la 
technique de l'exploitation des forêts, ont entraîné 
des perturbations importantes dans l'utilisation par 
les Chauves-souris des gîtes que leur offraient les 
anciennes constructions humaines et les vieux arbres. 
On sait en effet que ces Mammifères, ne construi- 
sant pas de nids, utilisent comme habitats (repos, 
hivernage, reproduction) les creux d'arbres, recoins 
calmes de constructions, fissures de murs qui leur 
conviennent. Joints à d’autres facteurs résultant de 
l’activité humaine (diminution des populations d’In- 
sectes, effets directs possibles — mais mal connus 
encore — des pesticides), cette modification de leur 
contexte écologique est l’une des explications de la 
régression quantitative des Chiroptères que l’on 
observe depuis quelques décennies. 


Pour tenter de pallier cette diminution et pour 


Too recent (for the most part set in 1975) they are 
not yet settled. 


essayer de fixer les populations subsistantes (dont la 
multiplication pourrait améliorer la lutte biologique 
contre les Insectes volants dont elles font une grande 
consommation) nous avons décidé de reprendre 
l'idée d'installation de gîtes ou abris artificiels, leur 
offrant des conditions a priori favorables et rempla- 
çant ainsi leurs habitats habituels disparus. 


Nos essais ont été faits dans la région de Lyon, 
où actuellement une centaine de ces abris sont 
installés dans six zones forestières naturellement peu- 
plées de Chiroptères. Trop récents, ils n’ont pas 
encore fourni de résultats positifs, mais nous tenons 
à en publier les prémices dès maintenant à toutes 
fins d'informations utiles (1). 


(1) Ce travail a bénéficié d'un contrat (1974) du Ministère 
de la Qualité de la Vie (Direction de la Protection de la 
Nature), que nous remercions vivement pour cette aide maté- 
rielle et morale. 
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HISTORIQUE 


L'idée d'offrir des gîtes artificiels aux Chauves- 
Souris sylvicoles remonte à 1918, année où A. JOLYET 
publia sa proposition de construire des « cabanes » 
pour fixer les espèces forestières, dans le but de 
limiter les dégâts causés aux arbres par les parasites 
dont elles se nourrissent. On ne connaît pas le 
résultat de ce projet, qui semble ne pas avoir eu 
de suites positives. 


Ce n’est que beaucoup plus récemment, en 1950, 
que W. et B. ISSEL installèrent effectivement des 
abris artificiels à Chauves-Souris dans des forêts 
du sud de l’Allemagne. Leur tentative connut un bon 
succès puisque ces auteurs (1955, 1958) purent 
contrôler, entre 1954 et 1957, la présence dans une 
centaine d’abris, de 1 400 individus appartenant à 
douze espèces de Chiroptères, parmi la vingtaine 
connue en Allemagne. 

D’autres essais ont été entrepris et publiés en 
Angleterre (MACKENZIE, 1947), en Pologne (KRzA- 
NoWskt, 1955, 1969), Tchécoslovaquie (GAISLER 
1975) et de nouveau en Allemagne (ROER, 1971). 
Ces divers auteurs décrivent plusieurs modèles d’abris, 
tous en bois, sauf un en béton commercialisé en 
Allemagne (2), et les résultats variés qu’ils obtinrent, 
toujours après plusieurs années d'installation de 
leurs abris artificiels. 


TRAVAUX PERSONNELS 


1) MODÈLES D’ABRIS UTILISÉS. 


Après quelques essais de fabrication et d'emploi 
de différents types d’abris (modèle IsSEL et divers 
prototypes) nous avons finalement opté pour deux 
modèles, l’un de type « plat », l’autre de type « cais- 
se » (voir photos), dont la caractéristique commune 
est d’avoir une entrée de petites dimensions; ce 
facteur est indispensable pour limiter l’intrusion 
d'hôtes indésirables (Loirs, Lérots, Oiseaux), qui 


(2) Etablissements Schwegler, à Haubersbronn (R.F.A.). 


«colonisent» volontiers les abris destinés aux 
Chauves-Souris et enlèvent toute chance d’installa- 
tion de ces dernières; ils obligent aussi à de trop 
fréquentes visites de « nettoyage ». 


Ces abris, de construction simple, sont réalisés 
en planches de sapin brutes de sciage, épaisses de 
25 mm (solidité et isolement thermique), non pein- 
tes ni vernies, assemblées de manière étanche à la 
pluie par clous et colle à bois. Ils sont munis d’une 
paroi mobile permettant de visiter l'intérieur, la 
charnière étant une pièce de cuir ou de nylon vissée 
solidement. Il est encore prématuré d’en donner une 
description précise faute de certitude sur leur effi- 
cacité réelle. 


Chaque abri est assez fermement fixé à son support 
(fourche de branches maîtresses) par deux colliers 
de fil de fer évitant le balancement sous l'effet du 
vent. 


2) POSE DES ABRIS. 


L'observation des gîtes naturels et les données 
bibliographiques montrent que les abris artificiels 
doivent être situés à un minimum de quatre mètres 
au-dessus du sol, et que l’ouverture doit être orien- 
tée vers le sud-est ou l’ouest. Mais une expérimen- 
tation complémentaire est absolument nécessaire pour 


préciser ces importantes données écologiques. 


3) IMPLANTATION. 


A la fin de 1975, 91 abris artificiels sont en place 
dans six zones forestières de la région lyonnaise; 
ce sont: 

— Réserve Ornithologique et Biologique de La 
Dombes, à Villars-lès-Dombes (Ain): 36 abris ré- 
partis dans les bois, en lots assez en ligne le long 
de chemins ou à la périphérie d’étangs. 

— Région du Bas-Bugey (Ain): 17 abris dans 
3 forêts à proximité d’étendues d’eau (lac, ruisseau, 
tourbière). 

— Campus de l'Université Claude-Bernard à La 
Doua, Villeurbanne (Rhône) : 2 lots de quatre abris 
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type «plat»; 
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espacés d’une dizaine de mètres, sur des platanes 
et dans un bosquet au voisinage d’un petit lac arti- 
ficiel. 

— Montanay (Aïn): 3 abris dans un verger de 
cerisiers. 

— Savigneux (Ain) et Simandre (Rhône) : 10 + 
17 abris dans des plantations de peupliers. 


4) ESPÈCES DE CHIROPTÈRES OBSERVÉES DANS LA 
PROCHE RÉGION LYONNAISE (TUPINIER, 1971). 


— espèces observées dans les limites de la Réser- 
ve de La Dombes: Myotis mystacinus, Pipistrellus 
pipistrellus, P. nathusii. 

— espèces observées en Dombes, hors de la 
Réserve: Myotis daubentoni, P. nathusü, P. kuhli, 
Plecotus austriacus. 

— espèces observées hors de la région de La 
Dombes: Rhinolophus ferrumequinum, R. hipposi- 
deros, R. euryale, Myotis bechsteini, M. nattereri, 
M. blythi, Miniopterus schreibersi, Plecotus auritus, 
Barbastella barbastellus. 


Toutes ces espèces ne sont pas potentiellement 
aptes à occuper des abris artificiels tels ceux que 
nous leur proposons. C’est le cas, par exemple, des 
trois espèces de Rhinolophes qui choisissent de 
préférence leurs gîtes naturels sous des voûtes déga- 
gées (greniers, caves, grottes) et celui de Miniop- 
terus, fréquemment cavernicole (3) pour ses gîtes. 

D'après la littérature, c’est l’'Oreillard (Plecotus) 
et les Murins (Myotis) qui sont les espèces les plus 
fréquentes dans les abris artificiels. Les Pipistrelles, 
très commensales de l'Homme, pourraient également 
être aptes à coloniser ces gîtes. La composition 
systématique de la faune des Chiroptères régionale 
est donc favorable à nos essais. 


PERSPECTIVES D’AVENIR 


Il reste à définir les chances de succès de cette 
tentative, et à essayer de les améliorer. 


(3) Au sens des biospéologues et non des ornithologues. 


Les résultats positifs décrits dans la littérature ont 
tous été obtenus après de longs délais d'installation 
des abris artificiels (au minimum 5 ans); si quelques- 
uns de nos premiers abris ont été posés dès 1971 
(avec un modèle se prêtant malheureusement à l’in- 
trusion incessante d’hôtes non souhaités), la plupart 
ont été installés pendant l’année 1975. D’une part, 
ils n’ont pas encore reçu la patine du temps et ne 
sont intégrés que depuis trop peu de temps dans 
l'environnement local; d’autre part, les Chauves- 
Souris, dont le cycle biologique est très marqué, 
n’habitent pas aux mêmes endroits tout au long de 
l'année; elles choisissent leurs gîtes selon leur état 
physiologique momentané (léthargie, parturition, vie 
active, etc.); il faut donc attendre les déplacements 
de printemps et d’automne, plus favorables à la 
colonisation de sites nouveaux. Par antithèse, les 
Chauves-Souris sont des animaux assez casaniers, 
qui semblent ne pas charger volontiers leurs habi- 
tudes. g 

Par ailleurs, la régression actuelle des populations 
naturelles n’est pas un facteur favorable à la recher- 
che de nouveaux habitats par les Chauves-Souris; 
joint à un taux de reproduction faible (généralement 
un jeune par couple et par an dans nos régions), 
le «pouvoir d'expansion » de ces Mammifères est 
naturellement très limité. 

Notre travail actuel, qui consiste dans un pre- 
mier temps simplement à «offrir» de nouvelles 
possibilités d'habitat à des animaux qui n’en éprou- 
vent peut-être pas le besoin, est donc insuffisant. Il 
sera nécessaire, dans un deuxième temps, de pro- 
céder d’une manière plus contraignante, et d'essayer 
d’habituer des individus ou de petits groupes de 
Chauves-Souris, prélevés dans un gîte naturel, à se 
fixer dans les nouveaux habitats que nous leur pro- 
curons, et où un environnement écologique favorable 
leur permettrait de s'établir définitivement, puis de 
se multiplier. 

Ce procédé doit évidemment être accompagné des 
précautions absolument indispensables pour ne pas 
choquer les individus, en harmonisant le moment 
de leur déplacement — et par là, les conditions 
d'accueil du gîte — avec leur état métabolique à 
ce même instant. 
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Enfin, pour pallier l’empirisme de nos tentatives 
et pour répondre à la précédente préoccupation, 
faudrait-il résoudre tout un ensemble de questions 
d'écologie et d'éthologie qui sont fondamentales : 

— mieux connaître la biologie des Chauves-Sou- 
ris sylvicoles : reproduction ? rythmes biologiques ? 
déplacements saisonniers ? régimes alimentaires pré- 
cis ? 

— affiner la répartition géographique des espèces 
régionales; 

— définir l'écologie des populations locales par 
la connaissance des gîtes naturels: localisation ? 
orientation ? densité ? nature du gîte ? période d’oc- 
cupation ? environnement préféré ? 

— évaluer la densité globale par espèce dans son 
état présent. 


Les observations préliminaires sur ces sujets, qui 
nécessitent de fréquents séjours nocturnes sur le 
terrain, sont engagées dans la mesure de nos moyens. 
Elles sont grandement facilitées par l'emploi d’un 
appareil récepteur d’ultra-sons (4) sensible aux cris 
des Chiroptères, qui permet un grand nombre d’ob- 
servations en dehors du contact visuel direct des 
individus dans le domaine naturel. 


(4) Etablissements Holgates, à Totton (Angleterre). 
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RÉSUMÉS DE THÈSES 


Louis AMANDIER. — Bases phyto-écologiques pour 
l'aménagement du paysage du massif des Albères 
(Pyrénées-Orientales). Thèse de docteur-ingénieur, 
23 déc. 1974 (Jury : Ch. Sauvage, M. Godron, 
G. Long (directeur de thèse), J. Poissonet, Mont- 
pellier, Université des Sciences et Techniques du Lan- 
guedoc, diffusé par la Direction Départementale de 
l'Agriculture des Pyrénées-Orientales; 114 p. (36 X 26 
cm), 45 fig, 7 phot., 352 réf. biblio., 6 cartes h.+, 
numéro d'enregistrement au C.N.RSS. : AO. 


A partir d’une analyse du paysage selon une approche 
globale et régionale, l'auteur fournit un diagnostic 
phyto-écologique général du massif des Albères (Pyré- 
nées Orientales) et souligne les applications de l'écologie 
à l'aménagement du territoire en mettant l'accent sur 
la prévention et la lutte contre les feux de végétation, 
et sur les conditions d'une utilisation optimale des 
ressources. 

Cette étude de phyto-écologie régionale a été entre- 
prise sur la base d’une cellaboration entre les écologues 
et les responsables départementaux et régionaux de 
l'aménagement du territoire. Le massif des Albères a 
été choisi comme territoire test à cause, d’une part, 
de sa forte individualité géographique, et, d’autre part, 
de l'acuité des problèmes que posent une urbanisation 
incontrôlée de l’espace et la menace de catastrophes 
écologiques : incendie, érosion, liées à l'abandon de 
l'agriculture de montagne. 

Après un bref rappel des objectifs de l'étude, à la 
fois méthodologiques et appliqués, l'auteur recherche 
une définition heuristique du paysage. Au terme d’une 
confrontation des points de vue de disciplines très 
variées, il apparaît que seules les composantes endo- 
gènes, les plus stables du paysage (relief, occupation 
des terres), peuvent faire l’objet d’une description 
adéquate. 

Le relief est considéré comme un ensemble de facettes 
topographiques contigües, limitées par les lignes de 
rupture de pente et de changement d'exposition (inter- 
prétation des cartes de l'I.G.N.). Cette démarche très 
analytique n'exclut pas la compréhension des formes, 
qui fait appel aux travaux des géomorphologues (SON, 


1972; GILABERT et REGAGNON, 1973). Cette approxi- 
mation polyédrique du relief a permis par ailleurs, 
avec la collaboration de Ch. GuEyMARD, de caractériser 
l'ensoleillement potentiel du massif (carte au 1/50 000) 
qui exprime la quantité d'énergie apportée annuellement 
à chaque facette par le rayonnement solaire direct. 


L'occupation des terres, thème pratiqué par les phyto- 
écologues du C.E.P.E. — L. Emberger, comprend le 
recensement des unités de paysage végétal et leur 
délimitation sur le terrain, à l’aide de photographies 
aériennes. Chaque formation végétale, définie par une 
combinaison des grands types biologiques : ligneux hauts, 
ligneux bas et herbacés (cf. Code écologique du C.E.- 
P.E.), puis renseignée par le nom des espèces dominan- 
tes, est affectée d’un indice d’artificialisation. L'influence 
humaine sur le paysage est ainsi appréciée à l'aide 
d'une échelle ordinale régionalisée à 8 degrés (de 
1 = formations climaciques à 8 —unités très forte- 
ment artificialisées du domaine urbain). L'étude écono- 
mique et historique de la région menée par des géo- 
graphes (LECOZ, BECAT, NoGUEs et VipaL, 1972) a 
permis de connaître l'évolution de l’utilisation du sol 
et d'expliquer l’artificialisation constatée sur tout le 
massif. 


« Le paysage est fait d'éléments, mais ce sont leurs 
échanges, leur ordonnance et leurs contrastes qui l’ani- 
ment » affirment les paysagistes (GAUTHIER et CLARAC, 
1973). Cette émergence a été, dans une certaine 
mesure, prise en compte par le thème de l'hétérogé- 
néité. L'interprétation quantitative des cartes du relief 
et de l'occupation des terres a permis d'appréhender 
de façon assez objective l’hétérogénéité du paysage 
rural des Albères. Les découpages ainsi obtenus, com- 
plétés par un retour aux documents de base, ont abouti 
à la délimitation et à la caractérisation des secteurs 
paysagers à l'échelle de 1/100 000. 


Le paysage ainsi décrit dans ses aspects statiques n’est 
pas une réalité immuable; ce n’est qu’une image prise 
au printemps 1973 d'un film où s'affrontent les forces 
de la nature et l'activité humaine. Il est donc particu- 
lièrement utile, pour les aménageurs, de prévoir les 
modalités de cette évolution. Le scénario choisi est 
celui de la suppression de l'influence humaine; il se 
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justifie par une réalité économique : l'abandon de l’agri- 
culture marginale des zones de montagne. 


Les dégradations anthropiques passées ont abouti à 
créer des seuils d'irréversibilité écologique dans le con- 
texte défavorable des bioclimats méditerranéens à sèche- 
resse estivale accusée. La reconstitution des sols érodés 
et épuisés peut être, dans ces cas là, extrêmement longue. 
Ne pouvant alors caractériser avec sûreté la phyto- 
dynamique par les plésioclimax, l'auteur a eu recours 
au thème cartographique des séquences de végétation 
(GopROoN et PoIssoNNET, 1972) en l'adaptant à une 
échelle relativement grande: 1/15000, 1/25000. La 
séquence de végétation est l’ensemble des stades d’évo- 
lution de la végétation dont la succession est prévisible, 
dans l'hypothèse du desserrement de la pression humai- 
ne, en fonction des principaux critères écologiques 
visibles in situ. Chaque séquence est désignée par le 
nom de l'espèce dominante qui caractérise le dernier 
de ces stades prévisibles. La diagnose des séquences fait 
intervenir, au niveau de chaque station, l’état initial 
de la végétation, les conditions de milieu, .la disponibi- 
lité des semenciers et leur aptitude à conquérir l’espace 
abandonné. 


Le déterminisme des séquences est, dans les Albères, 
essentiellement climatique. En effet sur ce chaînon 
montagneux d'altitude modeste (1 256 m), mais au relief 
très accusé, les étages de végétation se succèdent sur de 
courtes distances depuis le Chêne-liège ou parfois 
l'Olivier, jusqu’au Hêtre et aux pelouses pseudo-alpines 
des crêtes ventées, en passant par le Chêne vert, les 
Erables et les Chênes caducifoliés. A l'intérieur de 
chaque étage de végétation, la nature du sol influence 
les modalités de la dynamique. Etant donné la relative 
homogénéité de la géologie (série métamorphique allant 
des schistes aux granites), les substrats ont été caracté- 
risés par un indice très synthétique d'activité biologique 
globale qui exprime à la fois, le volume utilisable par 
les racines, la disponibilité de l'eau et le niveau 
trophique. 

A la suite de dégradations irréversibles du sol, ou bien 
de l'absence de semenciers, les séquences peuvent être 
bloquées à certains stades qui deviennent des paraclimax: 
L'attention des aménageurs est particulièrement attirée 
sur ces situations préoccupantes où il faudra intervenir 
volontairement si lon veut déclencher une évolution. 


La carte des séquences de végétation des Albères, 
riche en information écologique du fait même de son 
échelle relativement grande (1/25 000), peut être direc- 
tement interprétée en termes de potentialités des milieux. 
Une application au choix d'espèces de reboisement est 
proposée après discussion avec les forestiers. 


Tout aménagement dans les Albères suppose résolu 
le problème de la prévention et de la lutte contre l'in- 


cendie. Le danger d'incendie provient généralement de la 
fermeture des strates inférieures de la végétation, consé- 
cutive à l'abandon du pâturage et des travaux d’entre- 
tien, ainsi que de l'état de sécheresse physiologique des 
végétaux méditerranéens durant certaines périodes. Une 
carte de la sensibilité de la végétation à l'incendie a été 
dressée à partir des unités de l'occupation des terres, 
renseignées par un indice de biovolume et par un indice 
de vitesse de propagation, fonction de la structure des 
strates basses et de l’inflammabilité propre des espèces 
végétales, des litières et des bois morts. Cette carte, 
utilisée parallèlement à celle des conditions de lutte : 
pente, Voies de pénétration du massif existantes ou à 
créer, points d’eau, points de surveillance, peut large- 
ment contribuer à optimiser les choix du coûteux 
projet de D.F.C.I. (Défense des Forêts contre l’Incendie). 
Par ailleurs l’auteur recommande d'éviter que les pistes 
de D.F.C.I. traversent inutilement les zones de préser- 
vation de la nature. 


En effet, les Albères recèlent plusieurs sites naturels 
remarquables. Si certains jouissent déjà d’une notoriété 
internationale, telle la Réserve Naturelle de la Massane 
avec ses très vieilles forêts, bien d’autres n’ont pas 
encore livré leurs secrets. Treize dossiers ont été 
ouverts. Les plus importants concernent la forêt com- 
munale de Banyuls-sur-Mer, très isolée contre la fron- 
tière espagnole et qui offre toute une gamme d’écosys- 
tèmes méditerranéens, et la Marenda, petit secteur 
encore < sauvage » de la Côte Vermeille. 


La préservation des richesses naturelles a été envisa- 
gée également sous l'aspect zootechnique de la conser- 
vation des gènes. La petite race bovine locale massa- 
naise, parfaitement adaptée aux conditions très rudes 
de l'élevage extensif sur les crêtes ventées, dans les 
forêts et les maquis des Albères, ne doit pas disparaître. 
Une évaluation des potentialités pastorales des crêtes 
par les méthodes du C.E.P.E., a permis de constater 
que l'effectif actuel du troupeau se situait bien en deçà 
des possibilités des pâturages. 


L'élevage extensif doit donc être protégé et même 
encouragé dans le cadre général de l'utilisation optimale 
des ressources de la région. Pour les secteurs artificia- 
lisés tels le vignoble de Banyuls, l’agriculture apparaît 
de façon plus nette encore comme le garant du maintien 
d’une certaine qualité du paysage. Il importe donc que 
l'agriculture de montagne, la plus marginale en terme 
de micro-économie de l’entreprise, soit soutenue, sub- 
ventionnée au besoin, par l’ensemble de la collectivité 
en échange des nombreux avantages gratuits dont elle 
profite: entretien des pare-feu pâturés ou cultivés, 
contrôle de l’embroussaillement et de la fermeture des 
strates ligneuses basses générateurs du risque de danger 
d'incendie... En termes de macro-économie régionale, 
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cette agriculture n’est peut être pas aussi « marginale » 
qu'il ne paraît. 

L'étude phyto-écologique dont l’auteur présente un 
organigramme détaillé, montre à quel point tous les 
problèmes d'aménagement d’une région sont interdé- 
pendants. Seule une véritable gestion globale de l’espace 
rural peut concilier le maintien de la qualité du paysage, 
une certaine justice sociale et la préservation d’un patri- 
moine naturel irremplaçable. 


Guy CABALLÉ. — Contribution à l'étude phyto-écolo- 
gique du paysage rural de la Loire Moyenne. 
Thèse de spécialité, Ecologie, 27 juil. 1973 (Jury : 
Ch. Sauvage, M. Godron, G. Long, J. Poissonet et 
P. Dauvergne, Montpellier, Université des Sciences et 
Techniques du Languedoc; 128 p., 36 fig, 6 tabl. 
167 réf. bibl., 3 cartes au 1/250000, 12 cartes au 
1/50 000, 12 cartes au 1/25 000, 2 cartes au 1/5 000, 
numéro d'enregistrement au C.N.RS. : AO. 


La planification du paysage et de l’espace rural sur 
des bases rationnelles et quantitatives pose de sérieux 
problèmes. Cela implique évidemment de définir des 
méthodes, des concepts et des termes nouveaux. Ce 
mémoire rassemble les résultats d’une réflexion sur 
des thèmes cartographiques susceptibles de répondre à 
ces besoins; il a pu naître d'une étroite collaboration 
entre les phyto-écologues du Centre Emberger et les 
responsables de l'OREALM (paysagistes en particulier) 
chargés de la préparation de plans d'aménagement d’un 
territoire de 750 000 ha en Loire moyenne. Le but de 
ce travail expérimental était de proposer une démarche 
efficace pour pouvoir livrer rapidement aux utilisateurs 
les informations nécessaires sur le paysage rural et son 
évolution au niveau régional. Il a conduit l’auteur à 
dresser, en 3 ans, 29 cartes à des échelles allant du 
1/250 000 au 1/5 000, sur des thèmes aussi variés que 
loccupation des terres, la diversité du paysage et les 
vitesses de cicatrisation de la végétation. 

En Loire moyenne, la qualité du paysage contribue 
pour une grande part au renom de la région et figure 
de ce fait parmi les principaux éléments à prendre en 
compte pour harmoniser le développement régional; 
dans cette région, la végétation est la composante 
majeure du paysage, et c’est elle qui est principalement 
l'objet de ce document, avec l’oro-hydrographie. Il est 
fait volontairement abstraction des autres composantes 
(comme l'habitat, les aspects sociaux) et de l'approche 
visuelle par déplacements le long d'itinéraires, d'autres 
spécialistes s’y attachant par ailleurs. L'auteur souhaite 
que la Science du Paysage soit bientôt capable d'étudier 
globalement les aspects physiques, biotiques et humains 
de son objet. 


Dans le premier chapitre, l'auteur rappelle que la 
phyto-géographie et la phyto-écologie sont depuis long- 
temps rompues à ces soucis d'application; les thèmes 
abordés jusqu’à présent en cartographie dans ce domaine 
se sont peu à peu chargés de signification, passant des 
thèmes simples (floristiques) aux thèmes plus élaborés 
et plus complexes de la phyto-sociologie (associations 
végétales), de la phyto-dynamique et de la phyto- 
écologie (intégration du facteur temps et des caractères 
du milieu). Avec l4 naissance de la Science du Paysage, 
intervient une nauvelle occasion d'élargir le champ 
d'action de ces disciplines: en matière de paysage, il 
convient avant tout- de décrire les éléments directement 
perçus : les cartes de la végétation, dans la mesure où 
elles décrivent de façon objective la physionomie des 
unités de végétation, demeurent un des éléments majeurs 
à prendre en considération dans toute planification 
paysagère. La description spatiale et statique de la cou- 
verture végétale n'est pas suffisante; il est nécessaire 
d'étudier aussi les variations du tapis végétal dans le 
temps, et la sensibilité du couvert végétal à l’action 
humaine. 


Le deuxième chapitre est consacré à la présentation 
des caractéristiques naturelles de la zone d'étude (géo- 
graphie générale, géologie, pédologie, climatologie); en 
ce qui concerne la climatologie, l’auteur a établi lui- 
même la carte des isohyètes annuels de 1958 à 1970, 
et celle des isothermes moyens annuels de 1963 à 1969, 
à partir des relevés mensuels. Ces cartes font ressortir 
clairement que la pénétration des influences atlantiques 
est bien réelle en Loire moyenne. 


Le troisième chapitre traite de la description du 
paysage rural du point de vue statique. 


L'auteur aborde cette question par le thème carto- 
graphique de l'occupation des terres, qui traduit l'état 
actuel, tant spontané que cultivé, de la végétation: 
structure horizontale et verticale des formations végé- 
tales, composition floristique essentielle et influence de 
l'homme; c’est la première fois qu'une telle carte est 
dressée à moyenne échelle (1/250000), ce qui a 
nécessité quelques adaptations pour pouvoir conserver 
un maximum d'informations: en particulier 8 degrés 
d’artificialisation ont été retenus; les formations, de 
surface trop faible pour être cartographiées indépen- 
damment à cette échelle, et qui se juxtaposent de 
façon répétitive, ont été regroupées en unités appelées 
mosaïques. L'auteur fait un bilan du contenu de cette 
carte par subdivision géographique du territoire. Il 
montre ensuite la richesse en informations d’un tel 
document en extrayant quelques cartes factorielles 
représentant la distribution de phénomènes intéres- 
sant l'aménagement: carte de répartition des espèces 
dominantes, carte de l'emprise humaine sur le milieu. 
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carte des landes basses ou boisées, carte des mosaïques, 
des friches récentes, enfin carte de la pénétration visuelle 
(par interprétation de la structure de la végétation). La 
carte de l'occupation des terres est le document de base 
pour élaborer le thème suivant : celui de la diversité du 
paysage rural. 


Le thème cartographique de la diversité du paysage 
rural implique la mise en évidence des éléments qui 
composent cette diversil échelle d'expression choi- 
sie (1/250 000) et dans la région de la Loire, ces 
éléments sont la végétation (nombre, complexité des 
formations végétales et différences entre elles sur un 
territoire de surface donnée), le relief et la présence 
d’eau. 


Pour appréhender la diversité de la végétation, l'auteur 
affecte un indice de diversité à chaque unité carto- 
graphique de l'occupation des terres puis calcule la 
somme de ces indices pour l'ensemble des formations 
contenu dans chacune des 7 500 mailles d'une grille 
orthogonale superposée à la carte (mailles d’environ 
1 km?). Les chiffres obtenus sont regroupés en 9 classes 
de diversité. La carte qui en résulte permet de mettre 
en évidence cinq grands ensembles géographiques par 
rapport à la diversité de la végétation, qui peuvent être 
caractérisés chacun par la moyenne pondérée des indices 
de diversité. 


De la même manière, l’auteur propose une carte 
de la diversité oro-hydrographique en comptant, dans 
chacune des mailles de la grille précédente superposée 
au fond oro-hydrographique de l'IGN au 1/100 000, 
le nombre de «lignes par maille; par «lignes», il 
entend les courbes de niveau maîtresses équidistantes 
de 20 m et les cours d'eau permanents. Neuf classes 
de diversité sont retenues. La carte obtenue permet de 
mettre en évidence cinq grands ensembles géographiques 
légèrement différents des précédents, et caractérisés 
par une diversité homogène (moyenne pondérée des 
indices). 

La superposition de ces deux thèmes exprime de 
façon globale la diversité du paysage rural. L'auteur 
garde 9 classes de diversité qui lui permettent de mettre 
en évidence, de façon graphique, statistique et carto- 
graphique, six ensembles paysagers: ce stade peut être 
considéré comme un dégrossissage pour le choix des 
emplacements des futurs aménagements. 


La superposition avec d’autres thèmes encore (gran- 
des unités géologiques et isohyètes annuels) aboutit à 
la sortie d’une carte des unités territoriales d'étude. 


Cette analyse systématique du paysage présente de 
multiples avantages : elle rend possible, aisément, l'enre- 
gistrement des données sur support informatique et se 
prête bien à la quantification, à la comparaison et au 


regroupement d’éléments du paysage (puisque les mail- 
les de base ont toutes la même superficie); enfin, 
la dimension de ces mailles semble bien adaptée à 
létude des corrélations entre les résultats offerts par 
cette méthode et ceux obtenus par une analyse du pay- 
sage à partir d’itinéraires fixés à l’avance. 


Le thème général de la sensibilité du paysage végétal 
aux aménagements, qui permettrait de détecter les 
zones capables de « digérer » les transformations futu- 
res, et celles qui ne pourraient pas les supporter, s'est 
révélé demander trop d'éléments aussi bien aux phyto- 
écologues (étant donné le temps qui leur était imparti) 
qu'aux paysagistes (qui ne pouvaient déjà donner la 
liste des aménagements prévisibles). Ce thème est 
abordé plus loin sous l'un de ses aspects particuliers. 


Le quatrième et dernier chapitre concerne la dyna- 
mique du paysage rural. Les notions de plésioclimax 
et de série de végétation sont d'un emploi difficile dans 
les régions où le délai de retour à la forêt dépasse cent 
ans, dans les zones cultivées, dans les zones où des 
essences introduites par l'homme ont envahi le terri- 
toire, ou lorsque l'homme a dégradé le milieu de 
façon irréversible. Ce sont pourtant les zones où il 
est le plus intéressant de connaître la phyto-dynamique 
étant donné les problèmes qui s'y posent (reconversion 
agricole, etc.). M. Godron a proposé de prévoir, à 
partir de l'observation des principaux critères visibles 
in situ, «l’ensemble des stades d'évolution dont la 
succession est prévisible ». Les unités ainsi définies sont 
appelées « séquences». Chacune des séquences est nom- 
mée d'après le dernier des stades prévisibles. Pour faire 
une telle étude, les inventaires phyto-écologiques en 
Val de Loire étaient trop sommaires, les secteurs trop 
variés, relevant de phyto-dynamiques différentes, et 
présentant trop peu de zones où l'évolution naturelle 
reprenne librement. Il fallait donc brûler les étapes. 
C'est ainsi que l’auteur a appliqué pour la première fois 
le thème des vitesses de cicatrisation de la végétation 
qui traduit «la vitesse À laquelle, après destruction 
de la végétation, un milieu est apte, par son activité 
biologique, à produire une formation ligneuse haute 
dense (ou plus généralement la formation climacique) »; 
autrement dit, ce thème reflète les potentialités du 
milieu qui confèrent aux formations végétales actuelles 
un plus ou moins grand pouvoir de reconstitution, après 
leur destruction, puis d'évolution vers la forêt. Il est 
étroitement lié à l’activité biologique du milieu. Pour 
les 30000 ha. cartographiés (13 secteurs destinés à 
connaître de profonds changements dans les années 
à venir), cinq vitesses ont été retenues; pour un secteur 
de la Sologne où l'auteur disposait de données phyto- 
écologiques antérieures, neuf vitesses de cicatrisation ont 
pu être distinguées, pour une cartographie au 1/5 000. 
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L'exposé comprend une analyse des liaisons entre 
vitesses de cicatrisation et espèces végétales spontanées 
et subspontanées dominant dans le paysage, entre ces 
mêmes vitesses et les formations végétales d’une part, 
l’oro-topographie d'autre part (importance du facteur 
eau). 

En application de ce thème, la « sensibilité du couvert 
végétal » fait intervenir, à côté de la fragilité des forma- 
tions végétales, la notion de « capital végétal acquis ». 
Elle permet de définir l'attitude générale à adopter à 
l'égard des problèmes de protection et d'implantations. 
Ainsi, les formations végétales à protéger en priorité 
seraient celles qui présentent un stade d'évolution avancé 
(proche de la forêt, en général) et une vitesse de cica- 
trisation lente ou assez lente. 

La plupart des points de cette étude expérimentale 
devront être, à l'avenir, approfondis, précisés, améliorés, 
en visant une conception d'ensemble plus élaborée et 
une meilleure définition de leur application. L'auteur 
serait heureux de recevoir toute suggestion à cet égard. 


Mireille CARTAN. — Analyse quantitative des indica- 

teurs cartographiques. Application de la méthode 
des profils corrigés et du calcul de l'information 
mutuelle espèce-facteur à l'étude des relations 
yvégétation-milieu en Sologne. Thèse de spécialité, 
Ecologie, 27 juin 1973 (Jury: Ch. Sauvage, M. Go- 
dron, J. Poissonet, directeur de thèse, G. Long et 
G.G. Guittonneau, Montpellier, Université des Scien- 
ces et Techniques du Languedoc: 131 p., 2 annexes 
(21 X 29,7), 34 fig., 31 tabl., 124 réf. bibl., numéro 
d'enregistrement au C.N.RSS. : AO. 
Diffusion par le C.E.P.E. L. Emberger, C.N.RS. 
Montpellier, sous le titre : Analyse quantitative d'in- 
dicateurs cartographiques : essai critique sur les rela- 
tions végétation-milieu en Sologne, document n° 77, 
1975, 167 p., 23 fig. 28 tabl., 130 réf. bibl. 


Les cartes thématiques, par leurs propriétés aréales 
(ou spatiales) et la forme élaborée de l'information 
qu’elles sont chargées de transmettre, sont des outils 
particulièrement bien adaptés à l'analyse et à la compa- 
raison des distributions de plusieurs phénomènes. 

Ce mémoire est une deuxième contribution à l’ana- 
lyse quantitative de documents cartographiques établis 
par le C.E.P.E. L. Emberger. Un bref historique est 
donc nécessaire: un territoire-test de 40000 ha en 
Grande Sologne a été soumis, entre 1958 et 1961, à 
un inventaire phyto-écologique qui a abouti, entre autres, 
à la rédaction de trois types de cartes au 1/10 000 
(M. Gopron et al., 1964): une carte de l'occupation 
des terres vers 1960, une carte phyto-écologique (vers 


1960) et une carte de l’utilisation du sol vers 1800, 
dressée à partir des cadastres de l'époque. 


Le souci de l’utilisation pratique de ces cartes avait 
amené J. Poissonet à faire un premier essai d’interpré- 
tation sur 1 000 ha en 1968. A sa suite, l’auteur expose 
les problèmes théoriques et pratiques rencontrés au 
cours de l'analyse de l’ensemble du territoire de 
40000 ha (12 feuilles au 1/10000), généralise de 
nombreux résultats, et émet la formulation de nouvelles 
hypothèses, surtout sur l'aspect dynamique (évolution 
du paysage végétal, ses modifications naturelles ou sous 
l'influence de l’homme, capacité des milieux à redonner 
une forêt à partir d’une culture, propriétés améliorantes 
ou dégradantes de certaines espèces, etc.). Ce mémoire 
tend ainsi à montrer l'utilité de l'exploitation de docu- 
ments cartographiques, en particulier en tant que source 
de nombreuses informations à considérer pour la plani- 
fication régionale, sans négliger cependant de mettre 
en évidence les conditions et les limites d'une telle 
utilisation. Il est un préliminaire des analyses menées 
avec les moyens modernes de l'automatisation qui se 
développe de plus en plus actuellement. 

La première partie du document regroupe des géné- 
ralités sur la cartographie thématique, l'exposé des objec- 
tifs de l'étude et la présentation des documents utilisés. 

— Pour situer l'étude dans son cadre général, l’au- 
teur rappelle d'abord les caractéristiques de l’informa- 
tion cartographique, et les différentes relations entre 
cartographie et traitement de l'information (traitement 
cartographique de l'information, traitement mathéma- 
tique de l'information préalablement à la cartographie, 
traitement statistique de l'information cartographique). 

— Le premier objectif du travail est de fournir une 
base de réflexion pour la solution des divers problèmes 
posés par l'analyse quantitative des indicateurs carto- 
graphiques, à partir de l'exemple concret choisi (cf. 2e 
partie de l’ouvrage). Le deuxième objectif est d’appli- 
quer la méthode proposée aux indicateurs cartogra- 
phiques relevés en Sologne pour voir dans quelle mesure 
elle permet d'accroître nos connaissances sur la distri- 
bution des phénomènes et leurs relations dans l’espace 
et dans le temps (cf. 3° partie de l’ouvrage). 

— La compréhension du texte est certes facilitée si 
lon peut disposer des cartes, et de la notice qui avait 
accompagnée leur publication; l’auteur a prévu que 
cela ne serait pas forcément possible au lecteur, et elle 
donne une description rapide du contenu des cartes, 
et une liste de l’ensemble des séries d'indicateurs et de 
leur états en annexe. La carte de l'occupation des 
terres vers 1960 exprime les principaux traits de la 
végétation (formes de végétation, espèces dominantes, 
hauteur des arbres s’il y a lieu); la carte de l’utilisation 
ancienne du sol vers 1800 représente la distribution des 
grandes unités des domaines agricoles, pastoral et fores- 
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tier; la carte phyto-écologique exprime des relations 
végétation-milieu par la distribution des groupes écolo- 
giques indicateurs de l’activité biologique du milieu 
et de l'humidité stationnelle, des sols dégradés ou de 
l'alimentation en eau en profondeur; enfin la carte 
topographique de l'IGN au 1/25000 agrandie au 
1/10000 permet d'utiliser quelques variables com- 
plémentaires comme la pente, la position topographique, 
les principales unités géomorphologiques. 

La deuxième partie du document rassemble les consi- 
dérations méthodologiques : 

— La critique préliminaire des documents carto- 
graphiques utilisés est une démarche nécessaire pour 
connaître les possibilités et les limites de l'étude au 
départ, et par conséquent utiliser toutes les ressources 
des données en évitant des interprétations erronées 
(du fait, par exemple, de l'hétérogénéité des documents 
dans l’espace et dans le temps, des redondances entre 
variables, etc.). L'auteur propose, pour la cartographie 
zonale : 

1. d'analyser chacun des documents et son contenu 

brut, 

2. d’étudier les conditions de superposition des thèmes, 

3. de créer de nouvelles formes d'expression de l’in- 

formation, à partir des indicateurs, à cause de 
leur utilité particulière pour l'exploitation envi- 
sagée, 

4. de calculer des indices à partir des indicateurs 

(cas particulier du point précédent). 

C'est ainsi, dans l'exemple concret de la Sologne, que 
certaines informations cartographiées, mais restées inex- 
ploitées jusqu'alors parce qu’elles étaient implicites, ont 
pu être mises en lumière et discutées; ce sont elles qui 
ont permis d'aborder les phénomènes de dynamique de 
la végétation de façon originale, sous deux aspects diffé- 
rents et complémentaires : 

© la hauteur des arbres est un moyen d'étudier, sous 
certaines conditions, l’évolution d’un peuplement fores- 
tier avec une échelle de temps assez fine (approche 
synchronique); 

@ le recouvrement et la hauteur des arbres per- 
mettent d'estimer des volumes de végétation qui corres- 
pondent à chaque fois au « capital végétal » accumulé 
depuis le dernier défrichement; à condition de faire 
certaines hypothèses de départ, ces éléments rendent 
possible une évaluation approximative, sur une base 
statistique, de la capacité de différents milieux à pro- 
duire un volume végétal, en faisant des calculs sur les 
parcelles qui étaient cultivées en 1800 et qui, en 
160 ans, ont évolué vers la lande, la lande boisée ou 
la forêt. L'auteur a ainsi défini un indice de biovolume 
qui est un indice de cicatrisation de la végétation 
(GoDRON et PolssoNET, 1972). Cette approche est de 
type diachronique. 


— Le problème fondamental d’une analyse quanti- 
tative est celui du choix du procédé d'échantillonnage; 
quelques réflexions et essais sont communiqués dans 
l'exposé à ce sujet; l’échantillonnage au hasard (« semis » 
de points au hasard) a été retenu pour constituer l'échan- 
tillon de 6000 points sur lequel cette étude est basée. 

— Le chapitre suivant a trait au recueil des don- 
nées : les variables issues des cartes peuvent être ana- 
lysées séparément (fréquences absolues, relatives, distri- 
butions de fréquences) ou dans leur rapport les unes 
avec les autres; il existe de nombreuses méthodes sta- 
tistiques pour étudier ce dernier aspect. Comme J. Pois- 
sonet, l’auteur utilise un indice de fréquence qui est 
une évaluation de la liaison entre un état de variable A 
et un état de variable M (quotient de la fréquence obser- 
vée du phénomène par sa fréquence théorique attendue 
dans le cas d'une distribution uniforme). Mais c’est 
surtout sous la forme d’une méthode analytique déduite 
de la théorie de l'information que cet indice est employé 
dans ce mémoire : la méthode de l'information mutuelle 
espèce-facteur utilisé au Centre Emberger pour traiter 
des relevés « stationnels » effectués sur le terrain, a pu 
facilement être étendue à des données d'origine et de 
caractères différents; elle donne une estimation de la 
qualité de l'échantillonnage, permet de hiérarchiser 
les variables selon leur activité sur la distribution des 
phénomènes, et d’analyser des profils corrigés (l’auteur 
introduit, à côté de l’utilisation maintenant classique 
du profil d'une espèce pour les différents états d'une 
variable, celle du profil d’une classe de variable pour 
différentes espèces); la vue d'ensemble d'un profil et la 
comparaison des profils entre eux donnent des indi- 
cations, et non des preuves absolues, sur lesquelles peu- 
vent se baser la réflexion. L'information cartographique 
se trouve ainsi transcrite sous les formes numériques 
qui mettent en lumière certains aspects cachés de cette 
information. 


Une annexe, rédigée par A.M. BAcou, présente la 
partie informatique du traitement des données. 


La troisième partie du mémoire est presqu’entièrement 
réservée à l'illustration, par quelques exemples, du 
traitement de l'information, et à l'exposé des résultats 
concernant la composition, la structure et la dynamique 
des communautés végétales du territoire-test, avec une 
option très nette pour les peuplements forestiers. Par 
l'étude des fréquences relatives, des « courbes de con- 
centration » de GinI-LoRENZ et des rapports de domi- 
nance des espèces contributions spécifiques), l’auteur 
met en évidence différents aspects de la composition en 
espèces dominantes (feuillus et résineux) des peuple- 
ments forestiers et apporte une contribution au recen- 
sement des phénomènes qui accusent une inégalité de 
distribution (loi 20/80). Les profils indicateurs appor- 
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tent des précisions sur les espèces les plus représentées, 
en particulier sur leurs places respectives dans l'espace 
et dans le temps: les Bouleaux et les Chênes sont les 
essences dominantes dans plus de 85 % des peuple- 
ments; leurs différences de comportement ne s'étaient 
pas révélées clairement sur le terrain, au moment où la 
cartographie a été faite; l’ensemble des profils indi- 
cateurs met en évidence, de plusieurs manières, une 
opposition ou une certaine complémentarité, selon les 
cas, entre ces deux genres, aussi bien d'un point de vue 
statique que d’un point de vue dynamique : en particu- 
lier, un double phénomène d'apparition progressive des 
Chênes avec les Bouleaux, et de disparition des Bou- 
leaux lorsque les Chênes croissent, confirme l’hypo- 
thèse d'une succession Bouleaux-Chênes. La ventilation 
des espèces selon l'activité biologique du milieu et 
l'humidité stationnelle donne des éléments pour avancer 
que certaines d’entre elles peuvent être « améliorantes » 
(Châtaignier), comme d’autres pourraient être quali- 
fiées de « dégradantes ». 


De la même façon, la méthode a permis de préciser 
les caractères des groupes écologiques, leurs relations 
dans l’espace et dans le temps, en particulier de porter 
l'attention sur des groupes apparemment très voisins, 
mais que les cartographes avaient jugé nécessaire de 
différencier. 


Elle montre aussi l'intensification de la mise en 
valeur du territoire-test entre 1800 et 1960. Différents 
types de milieu ont pu être ordonnés selon leur vitesse 
de cicatrisation par l'utilisation de l'indice de cicatri- 
sation; l’activité biologique que chaque groupe écolo- 
gique est sensé refléter semble bien correspondre à une 
réalité. 

Ainsi, l'analyse quantitative des cartes soutient et 
précise bon nombre des intuitions des cartographes, et 
ceci d’autant plus fortement que dans le présent travail 
des approches différentes ont conduit aux mêmes résul- 
tats : les mêmes stades de végétation ont été mis en 
évidence par l'analyse de la hauteur des arbres (de 
type synchronique) et par celle de l'indice de cicatri- 
sation (de type diachronique); l’évolution des groupes 
écologiques d’une part, celle des espèces dominantes 
d'autre part, laissent supposer qu'il existe deux grands 
courants évolutifs qui convergent des milieux extrêmes 
(secs ou très humides, à activité biologique faible) vers 
les milieux sains (à activité biologique forte), appuyant 
ainsi sur une argumentation plus solide l'idée que le 
«climax» de la Sologne est la chênaie-charmaie, sur 
une grande partie du territoire. 


Cette étude montre ainsi le rôle d’expérimentation 
d’une telle analyse puisqu'elle remet en cause les celfs 
de cartographie et certaines des hypothèses formulées 
dans les travaux antérieurs (par exemple, le groupe 


écologique à Juncus conglomeratus L. et à Salix cinerea 
L. doit pouvoir être subdivisé) et qu’elle conduit à 
proposer de nouvelles voies de recherche (la caracté- 
risation des milieux peut être affinée de façon très 
sensible par l’utilisation combinée des groupes écologi- 
ques et des espèces dominantes; la définition de séquen- 
ces de végétation serait possible en étudiant les stades 
de végétation en fonction des conditions écologiques). 
Elle oriente également d'éventuelles futures campagnes 
de terrain. 

La méthode utiliser peut être étendue à d'autres 
régions, généralisée à des échelles d'expression et des 
niveaux de perception différents (du niveau continental 
au niveau stationnel avec des données appropriées), 
appliquée à des données de nature tout à fait diffé- 
rente. 


Bernard DESCOINGs. — Approche des formations her- 
beuses tropicales par la structure de la végétation. 
Thèse de doctorat d'Etat, Sciences naturelles, 1° juil. 
1976 (Jury : A. Bonnet, M. Godron, J. Koechlin, 
J. Leroy et Ch. Sauvage, directeur de thèse), Mont- 
pellier, Univ. Sciences et Techniques du Languedoc; 
221 p. (21 X 29,7), 44 fig, 16 tableaux, 292 réfé- 
rences bibliographiques. Numéro d’enregistrement au 
CNRS. : AO 5159. 


Ce mémoire a pour but de présenter une méthode 
particulière d’analyse de la structure de la végétation 
et de montrer ce que cette analyse peut apporter dans 
l'étude des formations herbeuses, principalement sur 
les plans phyto-géographique et phyto-écologique. Il 
représente la synthèse très condensée d’une série de 
travaux et de publications, ce qui explique, à la fois, 
la présentation adoptée et la densité du texte. 


Le premier chapitre est consacré à l'exposé de la 
méthode d'étude de la structure, spécialement mise au 
point pour les formations herbeuses tropicales. A l'inté- 
rieur de celles-ci, et du point de vue structural, un 
première distinction est opérée, au niveau de la stratifi- 
cation majeure, entre le peuplement ligneux et le 
tapis herbacé. Dans ce dernier sont considérées séparé- 
ment les graminoïdes (plantes graminoïdes) et les 
phorbes (plantes herbacées non graminoïdes). 


Ensuite, parallèlement aux types biologiques de 
Raunkiaer sont décrits, pour les graminoïdes seulement, 
des «types morphologiques » basés sur divers caractères 
morphologiques des végétaux (type cespiteux, type 
rhizomateux, type uniculmaire: sous-type cauliphylle, 
sous-type basiphylle). La combinaison des types bio- 
logiques et des types morphologiques détermine la 
constitution de «types biomorphologiques ». 
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L'analyse de la sttructure de la végétation porte plus 
particulièrement sur le peuplement graminoïde, puis, 
en second lieu, sur le peuplement ligneux. Les différents 
caractères structuraux (stratification, taille, recouvre- 
ment, biovolume, composition en types biologiques, en 
types morphologiques et en types biomorphologiques) 
et les valeurs quantitatives de ces caractères sont relevés 
de façon méthodique à l’aide d’un formulaire spécial. 


La synthèse des données structurales se présente sous 
la forme d’une «fiche structurale», ensemble de 
spectres et de diagrammes destinés à visualiser d’une 
manière concise et normalisée la structure de la végé- 
tation. Cette fiche est complétée par une brève « dia- 
gnose structurale » établissant une description en clair 
de la formation analysée. 


Le second chapitre envisage, ensuite, les formations 
herbeuses du point de vue de leur définition, de leur 
classification et de leur nomenclature. La position 
phyto-géographique des formations herbeuses dans l’en- 
semble des végétations du globe est tout d’abord 
examinée. Elles sont distinguées des formations herba- 
cées composées de plantes non graminoïdes (formations 
phorbiennes ou phorbaies) et une définition précise leur 
est donnée, afin de les situer en tant que grand type 
de végétation. 


Le problème des classifications phyto-géographiques 
est ensiute abordé par le biais d’une analyse détaillée, 
sous l'angle de la structure de la végtation, de trois 
des plus récentes grandes classifications phyto-géogra- 
phiques, (YANGAMBI, F.R. FosBERG, Unesco). Cette 
analyse conduit à une discussion de la conception géné- 
rale des classifications phyto-géographiques dans laquelle 
la valeur et la hiérarchie des critères à utiliser sont 
critiquées en fonction de certaines des caractéristiques 
propres des critères eux-mêmes. 


Une classification générale des formations herbeuses, 
entièrement structurale, est ensuite proposée. Elle se 
présente sous l'aspect d’un tableau codifié représentant 
un schéma théorique dont le développement complet 
offre plusieurs milliers de combinaisons correspondant 
à autant d'unités de base. Le principe très souple de ce 
système allie les modes de construction des classifica- 
tions basipètes et des classifications basifuges classiques. 
Pour finir, la difficile question de la nomenclature 
phyto-géographique est rapidement soulevée et une voie 
d'approche esquisée. 


Le troisième chapitre présente divers exemples d'appli- 
cation de la méthode d'analyse et des principes de 
classification des formations herbeuses. 


Dans le cadre des études spatiales, deux exemples 
illustrent la possibilité d’inventorier, de classifier et de 
cartographier les formations herbeuses, à l'aide des 


seules données fournies par l'analyse structurale. Ils 
concernent, d’une part, la Guyane française pour 
laquelle sont donnés un inventaire partiel et deux clas- 
sifications, l’une phyto-géographique, l’autre phyto-éco- 
logique, et d’autre part, le Congo et le Gabon, avec 
deux classifications de même nature que précédemment 
et une carte de répartition des formations herbeuses. 
Un dernier exemple, qui intéresse sept formations iden- 
tiques sur le plan structural, prises dans divers régions 
tropicales, montre l'intérêt de l'analyse structurale pour 
la comparaison des formations florsitiquement très 
différentes. 


A la description uniquement structurale, il est possible 
d’adjoindre une description floristique, par l'intermé- 
diaire d’une diagnose floristique dont la présentation et 
le contenu peuvent être également normalisés. Une liste 
des formations herbeuses de la région du Moyen-Ogooué 
(Gabon), accompagnée d’une carte de répartition, fournit 
l'exemple d’un inventaire à base à la fois structurale et 
floritique. 


Enfin, l'étude temporelle des formations herbeuses est 
simplement abordée, avec un exemple pris sur deux 
types de formations de Côte d'Ivoire. 


Le quatrième chapitre est réservé aux relations entre 
la structure des formations herbeuses et le milieu. Ce 
vaste sujet est examiné à l'aide de plusieurs exemples 
destinés, essentiellement, à souligner les possibilités et 
les limites de l'analyse structurale. 


Les formations herbeuses de Guyane française servent 
à illustrer les corrélations structure-relief à grande échel- 
le. Au Congo, dans la région des plateaux batéké, se 
développe un bel exemple de corrélation entre la struc- 
ture de la végétation et les conditions édaphiques. Par 
contre, c’est à l'échelle de l’ensemble des formations 
herbeuses du Congo qu’apparaissent les corrélations 
structure-roche-mère. Un dernier exemple, pris dans le 
Moyen-Ogooué (Gabon), montre les relations plus com- 
plètes pouvant exister entre la structure d’une part, la 
roche-mère et les condtions édapho-topographiques, 
d'autre part. 


Pour finir, la question est posée des divergences et 
des convergences de l'analyse structurale et de l'analyse 
floristique, dans la recherche et l'étude des relations 
entre la végétation et le milieu. Il s'avère que, selon 
les cas, les deux méthodes sont complémentaires ou, au 
contraire, plus intéressantes l'une que l’autre. 


Le dernier chapitre concerne la production et la 
valeur pastorale des formations herbeuses. Ces problè- 
mes, qui n'ont pas fait l’objet d’études spéciales, sont 
seulement abordés dans le but, principalement, de mon- 
trer ce que l’on peut tirer de l’analyse structurale dans 
ce domaine. 
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L'évaluation de la production de l'écosystème « for- 
mation herbeuse » peut s’opérer d’une manière approxi- 
mative par le biais du biovolume diu peuplement 
graminoïde. Un essai, illustré par une carte, a été opéré 
sur les formations herbeuses du Congo et du Gabon. La 
question essentielle demeure la relation entre le bio- 
volume et la biomasse qui commence à peine à être 
étudiée. 

A partir de la production du peuplement graminoïde, 
mais en passant obligatoirement par la valeur agros- 
tologique des espèces dominantes, on peut, toujours 
d'une manière approximative, donner une évaluation 
des possibilités pastorales des formations herbeuses. 
Celles du Congo et du Gabon servent, à nouveau, 
d'exemple, également illustrer par une carte. 


Le mémoire comporte 60 tableaux, figures, cartes et 
fiches structurales répartis dans le texte. La liste des 
espèces citées et une abondante bibliographie présentée 
sous trois rubriques (auteurs, matières, pays) complè- 
tent l’ensemble. 


Bernard LACAZE. — Le traitement des données multi- 
spectrales acquises par télédétection. Applications 
à l'étude de la végétation. Thèse de docteur-ingé- 
nieur, le 5 novembre 1975 (Jury : Ch. Sauvage, 
M. Gordon, J.L. Bessis et G. Long, directeur de 
thèse). Montpellier, Université des Sciences et Tech- 
niques du Languedoc; 140 p. (21 X 29,7), 58 figures, 
132 réf. bibliographiques + annexe. Numéro d’enre- 
gistrement au C.N.RSS. : A.O. 11897. 


Le travail présenté repose sur l'exploitation de données 
acquises par la télédétection, ensemble de techniques 
mises en œuvre à partir d'avions ou de satellites dans le 
but d'étudier la surface de la Terre, en se basant sur 
les propriétés des ondes électromagnétiques émises, 
réfléchies ou diffractées par les corps observés. Il 
s'agit d'un exposé des problèmes techniques et méthodo- 
logiques du traitement de ces données, relatives à 
diverses zones-test de la région écologique du Mont- 
pelliérais, en vue de la cartographie automatique des 
éléments de la surface terrestre, et plus particulièrement 
de la végétation. L'ouvrage comporte trois chapitres : 

1) Rayonnements et appareils de mesure en télédé- 

tection multispectrale: 

2) Acquisition, prétraitement et manipulation des 

multispectrales; 

3) La classification des données multispectrales. 


Dans le premier chapitre, sont d'abord rappelées 
brièvement les bases physiques de la télédétection : lois 
du rayonnement, propriétés du rayonnement solaire, 
effets atmosphériques sur le rayonnement solaire, phéno- 


mènes d'interaction des rayonnements avec les matériaux 
de la surface terrestre. Un accent particulier est mis 
sur l’interception du rayonnement solaire par la végé- 
tation: à ce sujet sont différenciées les notions 
suivantes : 

— albedo: rapport de l'énergie globale réfléchie à 
l'énergie incidente (longueurs d’onde de 300 à 
3000 nm), 

— facteur spectral de réflexion : rapport de l'énergie 
réfléchie à l'énergie incidente pour une longeur d'onde 
(ou bande spectrale étroite) donnée; ce facteur a pu 
être étudiée par l’auteur (en collaboration avec M. ME- 
THY, du Département de Physiologie Ecologique du 
Centre d'Etudes phytosociologiques et Ecologiques Louis 
Emberger à Montpellier) à l’aide d’une spectroradio- 
mètre ISCO, lors de mesures réalisées sur quelques 
types de végétation ou de sol, simultanément à certaines 
opérations aéroportées, 

— réfléctance directionnelle : elle est définie à partir 
du rapport de la luminance énergétique réfléchie par la 
surface dans une direction donnée à l'éclairage énergé- 
tique incident; c’est ce « facteur de luminance » de la 
végétation qu intervient lors des expériences de télé- 
détection, aussi son étude théorique est-elle présentée 
essentiellement à partir d'expériences et de modèles 
américains. 


Les caractéristiques technologiques générales des sys- 
tèmes de télédétection multispectrale par balayage sont 
ensuite exposées. Ces appareils permettent d’analyser 
successivement des unités élémentaires contigües de 
la surface terrestre (unités de résolution), en enregistrant 
simultanément les valeurs de la luminance énergétique 
réfléchie par la surface, dans la direction du capteur, 
dans diverses bandes spectrales du domaine visible et 
proche infra-rouge (400 à 1 100 nm). 


Les conditions géométriques et spectrales d’enregis- 
trement, la puissance spectrale reçue par le capteur, les 
bruits liés à la détection sont les principaux points 
évoqués dans cette partie. 

Le second chapitre commence par la présentation des. 
données multispectrales acquises de 1972 à 1975. Il 
s'agit : 

—— de données obtenues par avion grâce au système 

« Daedalus » du Centre National d'Etudes Spa- 
tiales, comportant 10 bandes spectrales de 400 
à 1100 nm, 

— de données provenant du satellite américain 
E.R.T.S. (Landsat — 1) et plus précisément du 
système « M.S.S.» (4 bandes spectrales de 500 
à 1100 nm). 


Les données enregistrées lors d'expériences aéroportées 
concernent essentiellement des zones-test situées au Nord 
de Montpellier, comportant en particulier le terrain 
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expérimental du Centre d'Etudes Phytosociologiques et 
Ecologiques Louis Emberger à Saint-Gély-du-Fesc; les 
missions d’enregistrement ont eu lieu en novembre 1972, 
juin 1973 et septembre 1974. Quant aux données « satel- 
lite », il s’agit d’un enregistrement effectué le 26 janvier 
1973 au-dessus du Languedoc, pour lequel on a sélec- 
tionné une zone d'étude s'étendant des étangs côtiers 
au Sud, jusqu'aux contreforts des Cévennes au Nord. 


Dans les deux cas, le problème du traitement des 
données commence lorsque l’utilisateur dispose des va- 
leurs de luminance dans les diverses bandes spectrales, 
sous forme numérique pour chaque élément de surface 
terrestre : la quantité énorme de données obtenues ne 
sera pas le moindre problème du traitement ultérieur. 


Les problèmes techniques de l'acquisition et du pré- 
traitement des données multispectrales sont définis: il 
s'agit de la fréquence d’acquisition, de la conversion 
analogique/numérique éventuelle, de la normalisation 
et de la calibration spectrale des données, des correc- 
tions géométriques, de la mise au format standard sur 
une bande magnétique compatible avec un ordinateur. 
Cet ensemble d'opérations n’a pu être effectué dans de 
bonnes conditions au Centre National d'Etudes Spatiales 
dans la période 1972-1975, où les problèmes de télé- 
détection des ressources terrestres étaient abordés pour 
la première fois. C’est pourquoi, en ce qui vous concerne 
les données « Daedalus », les essais de traitement reste- 
ront limités et de portée réduite, compte tenu de la 
mauvaise qualité de ces données. 


La manipulation des données commence par leur 
visualisation sur imprimante d'ordinateur, seul moyen 
technique disponible dans la période considérée. Il 
s’agit essentiellement, après avoir effectué un histogram- 
me, d'obtenir un document en niveaux de gris, corres- 
pondant à certaines classes de la luminance observée 
dans une bande spectrale (ou une combinaison de 
bandes). Cette opération a pour but le repérage géo- 
graphique des données enregistrées et le contrôle de 
leur qualit: 


Le troisième chapitre aborde les méthodes de classi- 
fication des données multispectrales: elles doivent 
permettre d’affecter chaque élément de surface terrestre 
à une classe d'occupation de l’espace. Ces classes peuvent 
être définies à l'avance (par exemple si l’on désire faire 
un inventaire des cultures selon les normes de la statis- 
tique agricole), ou bien définies de façon automatique 
d’après les propriétés mathématiques de l’ensemble des 
réopnses spectrales (chacune pouvant être considérée 


comme un point dans un espace à # dimensions). 


L'auteur présente les divers algorithmes de classifi- 
cations, ainsi que des exemples de traitements de don- 
nées « Daedalus et « Landsat », à l'aide de méthodes 
non-dirigées (classification automatique) et de méthodes 


dirigées (classification semi-automatique nécessitant l’in- 
troduction préalable de données-terrain). 


Les résultats montrent que l’on obtient par les 
premières méthodes une partiton en classes correspon- 
dant à des types de réponses spectrales différent 
davantage par l'intensité globale que par leur forme. 
Cet effet d'intensité a pu être relié, dans le cas étudié, 
à unn gradient de recouvrement de la végétation par 
rapport au sol nu. 


Avec les méthodes dirigées, on a pu montrer que le 
processus d'apprentissage des réponses spectrales à 
partir de zones étudiées au sol, permettait d'obtenir un 
pourcentage moyen de reconnaissance exacte de 75 à 
90 % des unités de végétation caractérisées par leur 
structure (type de formation) et leur espèce dominante. 
Il faut noter que le choix de zones d’apprentissage 
représentatives, ainsi que la qualité des observations de 
terrain, conditionnent pour une bonne part la réussite 
de la classification des données multispectrales. 


Cette étude a donc permis la mise en évidence des 
problèmes et des limitations de la télédétection pour 
l'étude de la végétation : la signature spectrale instan- 
tanée des unités de végétation constitue un indicateur 
intéressant pour l’étude du milieu mais ce sera sans 
doute l'exploitation de données chronoséquentielles, non 
abordée dans ce travail, qui constituera dans l'avenir 
une contribution importante des techniques de télédétec- 
tion aux études écologiques. 


Paule PolIssONET. — Etude expérimentale sur les 
« effets de voisinage » dans des communautés végé- 
tales herbacées mono- à pluri-spécifiques. Thèse de 
doctorat d'Etat, Sciences Naturelles, 9 juillet 1974 
Œury : Ch. Sauvage, M. Godron, M. Lamotte, C. 
Moule et P. Jacquard, directeur de thèse), Montpellier, 
Univ. Sciences et Techniques du Languedoc; 237 p. 
(21 X 29,7), 54 fig., 22 tableaux, 88 références biblio- 
graphiques. Numéro d’enregistrement au C.N.RSS. : 
AO 5475. 


L'aspect communautaire de la vie dans les groupe- 
ments végétaux inclut expérimentalement, dans des com- 
munautés végétales mono ou bi-spécifiques: elle semble 
intéressante pour l'étude de l'évolution des communautés 
naturelles pluri-spécifiques. C’est pourquoi, partant de 
cultures mono- et bi-spécifiques, ce travail tente, à 
travers des résultats expérimentaux, d'aboutir à la mani- 
festation de la concurrence, ou «effets de voisinage », 
dans des communautés pluri-spécifiques. 


Les expériences débutent en 1969. Elles sont faites 
soit à partir de graines, soit à partir d’éclats. Ces derniers 
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proviennent de cinq espèces (*) dont des échantillons 
sont prélevés au hasard dans une communauté végétale 
herbacée du Cantal. Les expériences ont lieu en serre 
(mélange terreux stérilisé et solution nutritive) et in situ, 
à partir d’une ou deux espèces par unité expérimentale. 


Le mémoire se compose de deux parties. 


La première partie présente les « effets de voisinage » 
à un instant {, dans les cultures mono-spécifiques (pre- 
mier chapitre) et dans celles bi- à pluri-spécifiques 
(deuxième chapitre). 

Dans le premier chapitre, les « effets de voisinage » 
sont mis en évidence par la comparaison de données 
recueillies d'une part, en absence de ces effets, d’autre 
part, en leur présence. Ils sont plus particulièrement 
étudiés sur la germination, la croissance, la reproduction 
sexuée et la mortalité dans les cultures mono-spécifiques. 


Les données sur la croissance peuvent être recueillies 
sur les plantes entières ou sur certaines parties seule- 
ment. Ce dernier cas est le seul applicable, avec réitéra- 
tion, à une communauté; la pesée de la matière végétale 
coupée à quelques centimètres au-dessus du sol est 
alors la mesure la plus courante et la plus commode 
dans les cultures mono- et bi-spécifiques. De plus, c'est, 
avec le poids de la récolte de graines, la valeur la mieux 
connue dans ses relations avec les densités agronomiques 
de semis. Dans une communauté naturelle, il se peut 
que les densités soient beaucoup plus fortes ou beau- 
coup plus faibles qu'en agronomie. C'est pourquoi les 
expériences sont faites avec une vaste gamme de densi- 
tés, d'un seul individu par unité de surface (absence 
d’< effets de voisinage ») jusqu’à environ 12 500 indivi- 
dus semés par mètre carré, à la mise en place de 
certaines expériences. Mais, dans toute communauté 
naturelle, la densité réelle des espèces ne peut pas 
toujours être obtenue par l'étude in situ. C'est pourquoi, 
des relations simples sont recherchées entre la densité de 
semis et certains éléments toujours observables tels que 
le recouvrement foliaire, le recouvrement basal, le 
nombre de talles… Quant au poids, s’il n'est pas toujours 
souhaitable de couper la matière végétale, il a été mis 
en évidence, par ailleurs, qu’il peut être relié au nombre 
de feuilles superposées, donc, à une valeur liée à l'indice 
foliaire. 


Ces différents aspects permettent de rechercher la 
signification biologique des relations obtenues. 


Le deuxième chapitre examine les cultures bi-spécifi- 
ques et pluri-spécifiques. Pour les cultures bi-spécifiques, 
les résultats du premier chapitre et l’emploi des modèles 
de DE WIT permettent une tentative de généralisation, 


@) Agrostis vulgaris With, Festuca rubra L, Lolium perenne 
L. Poa pratensis L., Trifolium repens L. 


à l'instant #, de la relation entre le poids récolté et la 
densité d’une des deux espèces, quel que soit le rapport 
des densités des deux espèces au départ de l'expérience. 
Cette tentative conduit à mettre en évidence comment 
pourrait se faire l'étude des « effets de voisinage » intra- 
et inter-spécifiques dans des communautés pluri-spéci- 
fiques si tous les individus étaient de même âge, d’une 
part, si les individus étaient d’âge différent, d’autre part, 
quelle que soit la densité; ce qui permet d'aborder les 
< effets de voisinage » dans les communautés naturelles 
à partir des études de la manifestation de la concurrence 
que font les agronomes. Notons que ce raisonnement 
amène entre autres, à utiliser les coefficients de simili- 
tude entre relevés, à la fin de cette première partie. 


Dans la deuxième partie, est développée l'évolution 
au cours du temps et plus particulièrement celle attri- 
buable aux «effets de voisinage », à partir des expé- 
riences en serre et surtout de celle placées in situ où 
aucun désherbage n'est effectué. Cette partie se compose 
de quatre parties: 

— le premier sur l'évolution de la densité, 

— le second sur l’évolution du nombre d'espèces, 

— le troisième sur l'évolution de la fréquence de 

certaines espèces, 

— le quatrième sur l'évolution de la matière sèche 

récoltée. 

Les «effets de voisinage » sur la mortalité lors de 
la mise en germination semblent plus importants que 
ceux sur la variation démographique ultérieure, dans les 
expériences où ces « effets » peuvent être examinés. En 
fait, la faculté germinative, telle qu’elle est déterminée 
couramment, comprend deux séries de phénomènes dont 
l'une seulemet inclut des « effets de voisinage ». 

De plus, l’évolution de la densité réelle présente deux 
types de résultats qui permettent de montrer que la 
densité de semis et la densité réelle à un instant #, ne 
sont pas toujours inter-changeables. 

L'évolution du nombre d'espèces dans les expériences 
non désherbées n'est pas quelconque. Elle peut varier 
selon les conditions de milieu, selon les saisons, selon 
les espèces introduites et leurs densités (différences 
d’« effets de voisinage »). 

Après application d’une formule mathématique qui a 
permis d'annuler les fluctuations saisonnières des résul- 
tats, il apparaît que, dans tous les cas, les courbes 
représentant l'évolution du nombre d'espèces sur quatre 
années sont des sigmoïdes ou parties de sigmoïdes. 

Dans l’une des deux conditions de milieu, le nombre 
d'espèces dans les cultures mono-spécifiques (à la mise 
en place de l'expérience) est d'autant plus élevé que la 
densité de plantation est plus faible; de plus, à densité 
totale égale à la plantation, les cultures mono-spécifiques 
ont plus d'espèces que celles bi-spécifiques. 
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Les résultats obtenus dans ce chapitre sont examinés 
en tenant compte de la superficie des unités d’obser- 
vation et reliés à la relation entre le nombre d'espèces 
et la taille des unités d'observation, relation qui est 
décomposée en deux éléments. i 


L'évolution de la liste des espèces dans les unités 
d'observation in situ permet de comparer cette liste à 
celles de la communauté bherbacée environnante 
obtenues : 

— lors d'une étude antérieure à la mise en place 

des expériences, 

— en 1972, dernière année d'observation dont les 

résultats sont exploités dans ce mémoire. 


Les espèces peuvent être classées selon leurs dates 
d'implantation et selon leur fréquence de 1970 à 1972. 
Les espèces rares ou absentes dans la communauté en- 
vironnante s'implantent au début de l'expérience, celles 
rôle et leur dynamique semblent différents. En 1972, 
fréquentes continuent à s'implanter par la suite; leur 
après 4 années d'expériences, la fréquence de chaque 
espèce dans l'expérience est également différente de 
celle de la communauté voisine. 


La quantité de matière sèche récoltée par unité aug- 
mente de 1969 à 1970 puis diminue, le plus souvent. 
Cette quantité est généralement inférieure dans les 
nuités mono-spécifiques à celle des unités bi-spécifiques 
à la mise en place de l'expérience; elle varie selon la 
ou les espèces plantées et les conditions de milieu. 
Chaque année, la première récolte (début juin) fournit 
un poinds de matière sèche égal ou supérieur à celui 
de la seconde (début août), lui-même supérieur à celui 
de la troisième (début octobre). 


Les espèces les plus fréquentes dans la communauté 
environnante sont celles qui fournissent la plus grande 
partie de la matière sèche de l'expérience. 


La conclusion de cette deuxième partie essaie de 
présenter un exemple d'application des « effets de voisi- 
nage » aux unités d'observations in sifu devenues pluri- 
spécifiques. Cet exemple montre qu’une étude détaillée 
et comlpète des «effets de voisinage » aurait nécessité 
des observations supplémentaires. 


À ceci, s'ajoute une comparaison des études faites 
sur animaux à celles faites sur végétaux à partir de la 
relation entre poids et densité. 


Enfin, des relations entre espace, temps, densité 
(variables explicatives) et densité, nombre d'espèces, 
matière sèche récoltée (variables expliquées) sont présen- 
tées tant d'un point de vue théorique (par exemple: 
absence d’«effets de voisinage») que d’un point de 
vue réel (par exemple: différence entre absence et 
présence d’«effets de voisinage »). Ces relations sont 
auxquels s'ajoutent, dans quelques cas, des références 


toutes issues de résultats présentés dans ce mémoire 
bibliographiques les concernant. 


La conclusion finale tend d’abord à relier divers 
points examinés dans le mémoire à des études qui au- 
raient pu être faites à partir des mêmes observations. 


Ce sont : 
— la densité réelle et la loi de YopA et al. (1963), 
— la relation poids-nombre d’espèces trouvée dans 
des communautés herbacées en équilibre (Pors- 
SONET J., 1968, 1969; GoproN et al, 1971), 
— les indices de diversité, 
— l'hétérogénéité. 
Pour terminer, quelques questions sont posées sur 
les résultats qui auraient pu être obtenus : 
— par l'étude d’autres communautés végétales, 
— par l’eartificialisation » du milieu (évolution de 
sens contraire à celle choisie pour ce mémoire), 
— par l'étude de la variation de certaines conditions 
du milieu au cours des temps. 
Cette dernière question permet d'évoquer le profil 
écologique d’une espèce donc de jeter un pont vers le 
phyto-écologue. 


G. KHALAF. — Utilisation de substrats artificiels en 
eau courante pour l'étude de la répartition et de 
la dynamique de colonisation des macroinverté- 
brés benthiques. Thèse de Doctorat de Spécialité 
soutenue à l’Université CI. Bernard Lyon I, le 2 juillet 
1975. Jury: J. Wautier, C. Berthélémy, E. Pattée, 
H. Tachet. 


Une revue bibliographique des résultats acquis sur 
la biologie des macro-invertébrés benthiques des eaux 
courantes grâce à l'emploi des substrats artificiels est 
d’abord présentée. 

Deux aspects de la méthode nous ont retenus plus 
spécialement : l'influence de la granulométrie sur l'ins- 
tallation des macroinvertébrés dans les substrats artifi- 
ciels et la dynamique de colonisation. 


Des éléments minéraux, de taille allant de 12 mm 
à 128 mm, répartis en 4 classes (C 12, C 16, C 32, C 64) 
ont été déposés dans des paniers grillagés, ces derniers 
placés dans le milieu benthique d’un cours d’eau. 


Les communautés installées ont présenté un degré 
de stabilité légèrement inférieur à celui du milieu ben- 
thique, montrant une spécialisation des biotopes en 
faveur de certains groupes: Polycelis, Gammarus, Rhi- 
throgena et Hydropsyche. Cependant, au sein des 4 
classes, nous avons pu séparer deux ensembles constitués 
par «C12 — C16» d'un côté et «C32 — C64» 
de l'autre. 
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3 groupes de macroinvertébrés ont pu être distingués : 

— le premier groupe est lié aux substrats « C 12 — 
C16»; il est constitué par: Erpobdella octoculata, 
Gammarus fossarum et G. pulex, Rhithrogena semico- 
lorata, Habrophlebia fusca et H. lauta, Limnius. 

— le second groupe est lié aux substrats « C 32 — 
C64»; il comprend: Epeorus assimilis, Protonemura 
lateralis, Hydropsyche siltalaï et H. instabilis, Simulium 
reptans et les Orthocladiinae. 

— le troisième groupe est ubiquiste et se répartit 
uniformément dans les 4 classes : Polycelis felina, Baetis 
rhodani, Ecdyonurus venosus, Ephemerella ignita, Elmis 
sp., Dupophilus sp., Chironomiens et Tanytarsiens. 


La vitesse de colonisation de substrats artificiels 
remplis de cailloux de la classe C16, dépend d'un 
processus de compensation entre la faune immigrante 
et la faune émigrante. La dérive intervient comme un 
facteur essentiel dans cette colonisation. Deux aspects 
de ce mécanisme ont été observés. 


Un aspect « colonisation spécifique » où le nombre 
d'espèces installées dans les pièges s'équilibre avec celui 
du milieu extérieur après 6 jours d'exposition. 

Un aspect « colonisation quantitative » où la densité 
du peuplement atteint un maximum au niveau du 12° 
jour et se stabilise ensuite. 


L'étude comparative, à l'aide des substrats artificiels, 
entre les macroinvertébrés du milieu benthique et ceux 
du milieu hyporhéique, montre que les 6 à 8 premiers 
cm de ce dernier hébergent sensiblement les mêmes 
espèces. Par contre, les couches situées en dessous sont 
plus spécialisées. On y trouve surtout les Oligochètes et 
des larves d’Insectes à comportement fouisseur. 


La granulométrie semble influencer la répartition 
des macroinvertébrés dans le milieu hyporhéique là 
où le colmatage ne se manifeste pas. 3 classes ont 
été choisies (C 1, C4, C 16). Les substrats de la classe 
€ 16 sont colonisés par une faune très diversifiée qui 
se rapproche de celle que l’on trouve sur le fond avec 
un degré de stabilité des comunautés plus élevé que pour 
les classes C1 et C4. La classe C1 paraît être très 
spécialisée et renferme surtout les Oligochètes. Les 
substrats de la classe C4, trop grossiers pour les 
espèces vraiment fouisseuses et cependant trop instables 
pour les espèces qui recherchent les éléments de taille 
plus importante, sont pauvres en individus. 


W. Hammoup. — Contribution à l'étude éthologique 
et biochimique de la reconnaissance sexuelle chez 
les Gammares du groupe Pulex (Crustacés Am- 
phipodes), Thèse de Doctorat de Spécialité soutenue 
à l'Université CI. Bernard, Lyon-I, le 13 juin 1975. 
Jury: A.L. Roux, D. Gautheron, H.J. Ceccaldi. 


Une première partie de l'étude est consacrée à l'in- 
fluence de la durée d'élevage au laboratoire sur le 
cycle de reproduction et sur l'activité sexuelle des 
Gammares. Il existe une certaine variabilité au niveau 
de chaque couple et, de plus, un séjour prolongé au 
laboratoire affaiblit l'activité sexuelle. L'auteur en 
tient compte dans ses expérimentation et dans l’inter- 
prétation de ses résultats. 


Chez certains Crustacés Décapodes, l'urine des fe- 
melles renferme une substance sexuellement attractive 
pour les mâles. Dans la seconde partie de son mémoire, 
l’auteur a montré qu'il en est de même chez les Gam- 
mares : des femelles de Gammarus pulex non attractives 
arrosées avec de l'urine de femelles attractives de la 
même espèce deviennent attractives pour les mâles de 
Gammarus pulex. Là où les substance véhiculées ne 
suffisent cependant pas puisqu'une femelle Gammarus 
fossarum ou un mâle G. pulex arrosés avec l'urine de 
femelles pulex attractives n’attirent pas les mâles pulex. 
Des expériences dans lesquelles on utilise non plus 
l'urine mais l'hémolymphe des femelles attractives 
indiquent que la ou les substances attractives préexis- 
teraient également dans ce liquide interne. D'autre part, 
l’ecdystérone et la B ecdysone, hormones de mue non 
spécifiques, peuvent jouer le rôle de phéromones 
sexuelles, comme cela se produit aussi chez certains 
crabes. 


Les résultats précédents laissent supposer que la ou 
les substances attractives pourraient être de nature 
lipidique. Les lipides (analyse qualitative des lipides 
neutres et phospholipides) ont été recherchés dans 
l'urine, l’hémolymphe, les sécrétions tégumentaires, les 
excréta et les broyats totaux de Gammarus pulex. Les 
groupes lipidiques suivants ont été identifiés: acides 
gras, triglycérides, cholestérol et leurs esters. Entre les 
différentes catégories d'individus examinés, mâles, fe- 
melles attractives et femelles non attractives, les diffé- 
rences qualitatives sont faibles: une fraction lipidique 
non identifiée est cependant spéciale à l'urine des 
femelles attractives. 


L'hypothèse qu’un brusque changement de pH de 
l'urine des femelles pourrait être responsable de l'attrac- 
tion exercée sur les mâles n’a pas été vérifiée. Il existe 
une différence de pH entre l'urine des mâles et celle 
des femelles, mais, au cours du cycle d’intermue des 
femelles, il n'existe pas de variation brusque correspon- 
dant au début de la période attractive. 


L'action attractive des lipides totaux obtenus à partir 
de l'urine, de l'hémolymphe, des sécrétions tégumen- 
taires; des excreta et des broyats, a été testée de la 
même manière que l'avaient été précédemment ces 
mêmes liquides organiques à l'état brut. Un effet signi- 
ficativement attractif est obtenu avec les lipides totaux 
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de l'urine et de l'hémolymphe, conformément aux résul- 
tats acquis antérieurement. Par contre l’action n’est pas 
significative avec les lipides totaux extraits des sécré- 
tions cuticulaires, des excreta et des broyats. L'étude 
de l'effet de chaque fraction lipidique sur le compor- 
tement du mâle semble indiquer qu'il n'y aurait pas 
qu'une seule fraction responsable, mais plusieurs. L’iden- 
tification précise des différentes fractions et l'étude 
quantitative seront cependant indispensables pour inter- 
préter de manière complète les résultats expérimentaux 
obtenus. 


Michel CHovEr. — L'alimentation de la larve de 
Cordulegaster boltoni (Donov. 1807) — Odonates, 
Anisoptères — dans son milieu naturel. Thèse de 
Spécialité soutenue le 7 octobre 1976 (80 pp., 7 pl. 
37 figs, 18 tabl) à l'Université Claude-Bernard, 
Lyon I, 69621 Villeurbane. Jury: MM. R. Ginet 
(Président), Le Guelte, Testard, Caillere. 


Le cycle biologique de Cordulegaster boltoni a une 
durée moyenne de 3 ans. Il comprend 14-15 stades 
larvaires. La larve vit dans les zones calmes des eaux 
courantes. Elle chasse ses proies à l'affût, enfouie dans 
le sable ou la vase: seules émergent la tête, les pattes 
antérieures et la pyramide anale. 


Une trentaine d'individus sont récoltés chaque mois 
d'octobre 1973 à janvier 1976 dans un ruisseau, 
l’Amby (Isère). Les proies ingérées sont identifiées et 
dénombrées d'après les pièces non digérées contenues 
dans les sacs péritrophiques rejetés par les larves. 
Parallèlement est entreprise une étude quantitative de 
la macrofaune benthique. 


La consommation de nourriture des larves de dernier 
stade est importante en fin d'automne et en début de 
printemps, faible en été, tandis que celle des plus jeunes 
individus ne semble pas être influencée par les saisons. 


Dans les conditions naturelles, les proies capturées 
sont près diverses. Ce sont généralement des larves 
d’Insectes. Leur importance dans l'alimentation est 
influencée par la taille du prédateur: les larves de 
Cordulegaster boltoni âgées ingèrent principalement des 
larves de Trichoptères, d'Ephemera, de Baetidae, d'Ephe- 
merella (Ephéméroptères) et des Gammares (Crustacés); 
les jeunes larves, des larves de Baetidae, de Chirono- 
midae (Diptères) et des Entomostracés (Crustacés). 


La consommation des espèces-proies est liée à leur 
densité relative dans le ruisseau. Elle est influencée par 
les saisons. La taille et le comportement des proies et 
du prédateur ont un rôle déterminant dans la sélection 
des proies. Les larves d'Ephéméroptères qui se dépla- 


cent fréquemment en pleine eau ou sur le substrat et 
qui sont ingérées dans des proportions supérieures à 
leur densité relative, sont les proies pour lesquelles une 
sélectivité paraît s'exercer de la part de Cordulegaster 
boltoni. 

La compétition alimentaire intraspécifique est évitée 
par la présence concomitante dans le ruisseau, de deux 
ou trois générations successives dont la taille des 
individus est différente; par l'exploitation des proies 
dont la taille est en rapport avec celle du prédateur, 
ce qui entraîne des différences qualitatives et quanti- 
tatives dans la composition de l'alimentation suivant 
le stade de développement des larves de Cordulegaster 
boltoni. 


Leur habitat, leur comportement et l'abondance des 
proies évitent aux divers prédateurs Vertébrés (Pois- 
sons) et Invertébrés (Mégaloptères, Zygoptères, Trichop- 
tères) de l'Amby, d'entrer en concurrence pour la 
nourriture. 


R. FORTUNER. — Les Nématodes parasites des racines 
associés au riz du Sénégal. Soutenue le 4 octobre 
1976 à l’Université de Lyon. Jury: MM. Ginet, 
Brun, Pattee, Luc. 


Le présent mémoire regroupe les études publiées 
sur les nématodes parasites du riz au Sénégal. 


Ces études ont porté sur plusieurs sujets : 

— Les déterminations taxonomiques ont abouti à la 
description de trois espèces nouvelles et des populations 
locales de deux espèces déjà connues. D'autres travaux 
ont été entrepris portant sur quatre genres. 

— L'étude des peuplements a permis de reconnaître 
et de définir deux axes de variations: un axe géogra- 
phique sud-nord marqué par l’appauvrissement pro- 
gressif de la faune et un axe hydro-topographique le long 
duquel les espèces des rizières inondées sont remplacées 
par d’autres formes communes au riz de plateau et aux 
plantes cultivées dans les mêmes régions. 

— Les dégâts causés au riz par Airschmanniella 
oryzae, l'un des nématodes les plus fréquents, en pré- 
sence et en absence de fertilisation ont été estimés. 
Ils sont très importants. 

— Il semble que la sensibilité des espèces à la 
submersion et la capacité pour certaines d’entre elles 
de résister à la sécheresse en entrant en quiescence soient 
les principaux facteurs de la variation observée dans les 
peuplements des divers biotopes. 

— L'étude écologique a mis en évidence la grande 
sensibilité des nématodes aux sulfures solubles produits 
dans les rizières inondées par les bactéries sulfato- 
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réductrices. Une méthode de lutte biologique utilisant 
ce phénomène est en cours de mise au point. 


Yves SÉMÉRIA. — Recherches sur l'écologie et le mi- 
métisme des Chrysopinae de France (Neuroptera, 
Planipennia). Thèse d'Université (U.E.R. de Nice). 
Soutenue le 17 décembre 1976. 24 fig, 3 cartes, 
2 photos, 216 p. Jury: MM. Bernard, Greuet, 
Mu Principi, Vannier, M. Lions. 


Ce travail se propose, dans une première partie, de 
faire le point le plus complet sur la systématique et 
l'écologie des Chrysopinae de France, ou pour parler 
plus rigoureusement, du sud-est de la France; et, dans 
une seconde partie, d'étudier un problème d'évolution 
convergente pouvant être interprété comme un phéno- 
mène mimétique. 


1) Systématique, écologie. 


L'auteur procède d'abord à un rapide historique de 
l'étude des Névroptères Planipennes et de leurs princi- 
pales familles. Ainsi, il semble bien que c'est seulement 
à partir du xvi siècle qu’on trouve la première men- 
tion relative aux Chrysopidae. Mais, l'intérêt porté à 
ce groupe — qu’on sépare mal, d’ailleurs, des Heme- 
robiidae ne se développe qu'avec le xIx° siècle et, 
c’est tardivement, en 1851, que SCHNEIDER lui donne 
son nom. Toutefois, il faut bien avouer que l’ordre des 
Planipennes ne suscita, au moins jusque dans la seconde 
moitié de ce siècle, qu’assez peu de curiosité. Pour la 
France, par exemple, on ne peut citer, avant 1935, 
qu'un seul spécialiste des Chrysopidae et, après cette 
date, on ne trouve que quelques études portant sur un 
nombre réduit d'espèces, envisagées de points de vue 
bien circonscrits. La systématique, malgré de perti- 
nentes suggestions de Lacroix (1921) demeure en l'état, 
la biogéographie désespérément inachevée et l'écologie 
quasiment inexistante. De la sorte, il paraissait néces- 
saire d'entreprendre un travail de révision et de syn- 
thèse, se rapportant plus spécialement à la sous-famille 
des Chrysopinae, la mieux représentée en Europe. Ainsi, 
l’auteur donne-t-il une description aussi détaillée que 
possible de toutes leurs formes spécifiques et infra- 
spécifiques (il y manque, cependant, Anisochrysa ciliata 
Wesmaël) avec leur répartition sur tout le territoire 
national, ainsi qu’en Europe et sur le pourtour du 
bassin méditerranéen; les Alpes-Maritimes et le Var 
restant les régions les plus soigneusement prospectées. 
Des clés pour les genres et les espèces de chaque 
genre souhaitent en faciliter la reconnaissance. Enfin, 
la nomenclature adoptée s'inspire directement des révi- 


sions récentes de TyEDER (1966) et de HôLZEL (1970), 
encore que la position systématique du sous-genre 
Chrysoperla STEINMANN se prête à une discussion serrée. 


Pour ce qui concerne l'écologie, aucun travail d’en- 
semble n'avait été, jusqu'à ce jour, tenté. Exception 
faite pour les espèces du genre Nineta et pour quelques 
formes récemment découvertes (mediterranea) ou très 
rares (nigricostata), et malgré quelques difficultés tech- 
niques au niveau de léchantillonnage, l’auteur tâche 
de cerner l’autoécologie de chaque espèce et la synéco- 
logie des genres de la sous-famille des Chrysopinae. Il 
va de soi que les résultats, bien partiels encore, deman- 
dent à être affinés. Parmi les points saillants de ce 
travail on retiendra les suivants : 

a) Les espèces du genre Chrysopa, qui préfèrent 
assez manifestement, dans leur ensemble, des lieux 
aérés ou, tout du moins bien dégagés, sont certaine- 
ment capables de migrer sur des distances appréciables. 

b) Des espèces, morphologiquement très proches, 
s'excluent toujours réciproquement, telles que: C. 
formosa Br. et C. phyllochroma Wesm.; A. genei Ramb. 
et A. venosa Ramb.; A. baerica Hz et A. albolineata 
Kill. Peut-être s'agit-il d'exclusion de nature compéti- 
tive. 

c) A l'inverse, C. walkeri McL et C. formosa Br. 
constituent un cas exemplaire de protocoopération. 

d) Toutes les Chrysopinae se trouvent parasitées de 
l'œuf à la nymphe. Mais, seules les formes imaginales 
du genre Anisochrysa hébergent un parasite, en l'occu- 
rence, la larve d’un Hyménoptère Braconide. L'auteur 
suppose que la structure du cocon expliquerait cette 
différence entre Chrysopa (cocon protégé) et Aniso- 
chrysa (cocon non protégé). Des expériences suivies, en 
laboratoire, permettraient, vraisemblablement, de ré- 
soudre ce problème. 

e) Le bilan des affinités (calculé, principalement, 
pour le biotope de Blausasc) montre que Anisochryses 
et Chrysopes cohabitent volontiers, spécialement sep- 
tempunctata et prasina ou septempunctata et picteti, 
mais que les cohabitations entre Chrysopes, exclusive- 
ment, s'avèrent moins nettes et moins fréquentes. 

f) L'observation du site montagnard de Saint-Auban 
laisse apparaître, dans les populations de ssp. prasina 
BURM. et A. flavifrons Br. deux catégories de mâles. 
On sait que chez ces deux espèces, le mâle se distingue 
de la femelle par un prothorax beaucoup plus élargi 
dans sa partie postérieure, donc, très nettement sub- 
trapézoïdal. Or, ce caractère sexuel secondaire, ne se 
manifeste pas toujours avec évidence, au point que 
l’auteur se trouve conduit à discerner des « petits mâ- 
les ». Ce fait indique, assez certainement, un intéres- 
sant phénomène biologique. 

g) L'examen de l'évolution du sex ratio et de la 
démographie de certaines espèces, autorise à prétendre 


124 RÉSUMÉS DE THÈSES 


qu’il existe une relation entre le premier et la seconde. 
Cette relation se formule ainsi: quelle que soit l’abon- 
dance démographique d'une espèce donnée, un SR > 1, 
à condition qu'il suive un SR < 1, pour une année 
donnée, annonce une dépression démographique pour 
l’année à venir. 


2) Evolution convergente. 


Cette seconde partie s'attache à définir dans quelle 
mesure, les Chrysopinae présentent des facultés mimé- 
tiques. Bien des auteurs, en effet, ont éprouvé de 
grandes difficultés de détermination, tant certaines for- 
mes se séparent, visuellement, mal. Un seul article a 
jamais été consacré à cette question (BLUM, WALLACE 
et FALEs, 1973), soulignant l'étroit rapport entre la 
production d’odeurs nauséabondes (principalement dans 
le genre Chrysopa) et les marques et couleurs de la 
tête et du corps. Ces convergences chromatiques et orne- 
mentales amènent l'auteur à distribuer — en fonction 
des signaux olfactifs propres à certaines espèces — 
toutes les Chrysopinae en groupes optiques pouvant 
être assimliés, d’un point de vue encore théorique, à 
des anneaux de type batésien et de type müllerien. 


Mais, pour se protéger de quels) prédateur(s) les 
Chrysopinae « S'imitent-elles » les unes les autres ? C’est 
ce qu'il reste à déterminer expérimentalement. 


M. UrIBE-ZamoRA. — Sélection des proies par le 
filtre branchial de la Carpe miroir (Cyprinus 
carpio L.). Thèse de 3° cycle, Université CI. Bernard, 
Lyon I, septembre 1975. Jury: MM. Ginet, Roux, 
Juget. 


La Carpe miroir, élevée dans les étangs piscicoles de 
la Dombes, sélectionne ses proies essentiellement d’après 
leur taille. Le filtre branchial se comporte comme un 
tamis dont les vides de mailles permettraient le passage 
de proies de formes différentes; le diamètre des proies 
paraît jouer un rôle prépondérant dans leur rétention. 
Si les proies ont un diamètre supérieur à 500 um, il 
existe une très forte probabilité pour qu'elles soient 
retenues par le filtre branchial; au-dessous de 400 um, 
elles sont quasiment toutes éliminées. Le seuil de réten- 
tion des proies serait ainsi compris entre 400 et 500 um. 
Un seuil voisin de 250 pm a aussi été observé. Il pour- 
rait permettre au poisson de retenir les particules de 
petites dimensions lorsque la nourriture à base de 
plancton (Cladocères et Copépodes de grandes tailles) 
a disparu dans le milieu et qu'aucune autre source 
alimentaire (benthos ou faune littorale) n'est suffi- 


samment développée pour assurer la base de nourri- 
ture de la Carpe. Celle-ci peut, en obturant au maxi- 
mum les interstices laissés par les branchiospines cons- 
tituant son filtre branchial, retenir un certain nombre 
de proies servant de nourriture d'appoint en l'absence 
de sa nourriture préférée. 


examen de la granulométrie des sols d'étangs de 
la Dombes d'où proviennent les sujets d'expérience 
montre une très forte proportion de particules fines 
inférieures à 50 pm (limons et argiles). Ces particules 
peuvent être facilement éliminées par la Carpe. L'expé- 
rimentation semble montrer qu’au-delà de 250 um, 
la densité des sédiments composés essentiellement de 
quartz ne permet pas au poisson de les ingurgiter. La 
Carpe peut ainsi facilement trier la nourriture benthique 
incorporée au sédiment au cours de la phase bentho- 
phage de son régime alimentaire, en absorbant le moins 
possible de particules inertes. 


Le filtre branchial joue donc un rôle capital dans 
l'alimentation de la Carpe: c’est lui qui retient dans 
la cavité pharyngienne les aliments aspirés par le 
poisson; c'est lui qui, aidé par l'organe palatin, permet 
l'élimination des particules de petits calibres, entre 
autres tous les éléments minéraux non nutritifs comme 
les argiles et les limons absorbés en même temps que 
les proies alimentaires, qu'il s'agisse de particules en 
suspension dans l'eau ou sédimentées sur le fond de 
l'étang. C'est enfin lui qui assure la protection des 
branchies en retenant les débris grossiers qui seront 
éliminés par régurgitation buccale. 


La mise au point de particules artificielles de calibre 
et de forme rigoureusement déterminés, répondant aux 
exigences suivantes (inertie chimique, non toxicité, 
densité voisine de 1,00) permettrait de préciser le rôle 
respectif de la forme et de la taille des proies dans le 
régime alimentaire du poisson. 


L'expérience montre que la nature spécifique des 
proies ne semble pas intervenir directement dans la 
sélection par le filtre branchial; la Carpe est cependant 
capable de régurgiter une proie si celle-ci ne lui con- 
vient pas (mauvais goût par exemple). 

La Carpe peut, en définitive, se comporter sur le 
plan alimentaire de deux manières: d’une part passi- 
vement, c’est-à-dire en se contentant de retenir toutes 
les particules dont le diamètre est supérieur à une di- 
mension limite, d'autre part, activement, c’est-à-dire 
en choisissant préférentiellement des proies de haute 
valeur énergétique; elle peut aussi ne pas consommer 
des proies qui virtuellement peuvent l'être (ex. : Hydra- 
cariens, Cladocères du g. Ilyocryptus). 


S'il ne semble pas y avoir de différence dans la 
rétention des proies réalisée par un jeune Carpillon de 
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deux étés et par une Carpe marchande de 3 étés, il 
en va tout différemment pour le très jeune alevin. 
Pour ce dernier, le développement encore incomplet 
des organes nécessaires à la préhension des proies et à 
leur rétention (dents pharyngiennes, filtre branchial, 
organe palatin, etc...) permet d'expliquer, compte-tenu 
des ressources présentes dans les étangs, le régime ali- 
mentaire transitoire de ces jeunes poissons. 


J. GouBiER. — Biogéographie, biométrie et biologie 
du Sandre, Lucioperca lucioperca (L.), Osteich- 
thyen, Percidé. Thèse de Doctorat d'Etat, soutenue 
le 1er février 1975 à l'Université CI. Bernard, Lyon I. 
Jury : A.L. Roux, H. Hoestlandt, E. Pattee, C. Mau- 
rin, R. Mouterde. 


L'ambition initiale de ce travail était de réaliser la 
comparaison de deux espèces voisines de poissons 
carnassiers d’eau douce appartenant à la famille des 
Percidés : le Sandre français (Lucioperca lucioperca) et 
le Doré canadien (Sizostedion vitreum). Ces deux pois- 
sons assurent apparemment la même fonction écolo- 
gique dans les eaux douces françaises et canadiennes, 
mais de nombreuses inconnues subsistent notamment 
à propos de leurs liens de parenté, leurs rapports 
systématiques et biologiques. Pour de multiples raisons, 
il s'est avéré qu’une comparaison d’une telle ampleur 
ne pouvait être effectuée dans le cadre d'une thèse, 
et l'étude fut limitée à celle du Sandre français. Cette 
limitation du sujet a permis un examen très approfondi 
de la biogéographie et de la biométrie du Sandre. Ces 
données, jointes à celles de l'étude biologique, consti- 
tuent une importante monographie qui servira de base 
de référence solide pour la comparaison avec le Doré 
canadien. 


La première partie du mémoire est consacrée à la 
position systématique et à la biogéographie du Sandre. 
L'invasion et l’acclimatation de ce poisson dans les 
eaux cyprinoésocicoles françaises sont décrites avec 
précision, sous un angle historique, notamment pour 
la période 1950-1971. Des cartes de répartition pré- 
sentent la situation en 1950, 1962 et 1971. 


La deuxième partie de ce travail, relative à l'étude 
biométrique, peut paraître longue puisqu'elle comporte 
plus de 130 pages dactylographiées. Pourtant, les résul- 
tats sont au contraire présentés avec concision, car 
lexamen porte sur 13 caractères méristiques et 24 
caractères morphométriques pour chacun des 5 échan- 
tillons comprenant de 17 à 302 poissons. L'analyse 
statistique est très approfondie et la signification biolo- 
gique des résultats toujours nettement distinguée des 
conclusions purement mathématiques. M. GouBIER a 


aussi pu établir les relations existant entre les diverses 
dimensions du corps, le poids et l’âge du poisson. La 
connaissance de toutes ces relations est fort utile pour 
déduire les valeurs inconnues à partir des renseigne- 
ments souvent partiels que fournissent les pêcheurs. 
D'autre part, les données morphométriques précises four- 
nissent une base solide pour la comparaison ultérieure 
avec le Doré canadien; l’auteur a d'ailleurs déjà pu 
effectuer quelques comparaisons intéressantes entre le 
Sandre français et le Sandre d'Europe Centrale et 
Orientale. Les résultats indiquent que le Sandre est un 
poisson dont les caractères morphologiques sont extré- 
mement stables non seulement en France, mais égale- 
ment en Europe. Cette uniformité morphologique de 
l'espèce, a rapprocher de l'introduction récente de 
ce poisson dans nos eaux et à l'explosion démographique 
de ses populations, indique que ses caractéristiques sont 
très peu modifiables par les conditions de milieu. 
L'auteur montre également, dans l'étude de la condi- 
tion du poisson, que seules les variations du coefficient 
de condition relatif, Kr, présentent un intérêt biologique, 
celles du coefficient de condition, K, n'étant « qu’une 
opération mathématique sans la moindre application bio- 
logique ». 

La troisième partie du mémoire correspond à l'étude 
biologique : croissance et déplacements, maturité sexuel- 
le, nourriture, intérêt piscicole du Sandre dans nos 
eaux douces. 


La croissance et les déplacements ont été étudiés à 
partir des résultats de marquages effectués dans plu- 
sieurs rivières du sud de la France. La croissance de ce 
Percidé est plus rapide en France que dans les autres 
pays européens. Après introduction dans une rivière, 
ce poisson présente une légère tendance à la dévalaison, 
mais de telles introductions conduisent très rapidement 
à une occupation stable des eaux de deuxième catégorie. 


En relation avec la croissance très rapide du Sandre 
dans nos eaux douces, la maturité sexuelle est atteinte 
plus précocement dans nos populations que dans celles 
des autres pays d'Europe. Le mâle est mature à une 
taille de 30 cm environ, la femelle à la taille de 35 cm 
environ, c'est-à-dire dès l'âge de 1-2 ans. 

La brièveté du chapitre consacré à la nourriture 
tient à la simplicité du régime alimentaire du Sandre. 
Il peut se nourrir à partir de plusieurs espèces de 
poisson. Le plus souvent, il utilise l'espèce la plus 
fréquente dans son biotope et, si cette dernière est 
assez abondante, elle devient sa nourriture exclusive. 
Lorsque le poisson fourrage est rare, il pratique alors 
le cannibalisme. Il faut également noter que le Sandre, 
même lorsqu'il est de grande taille, préfère les petits 
poissons de 6 à 12 cm, et que d'autre part il se nourrit 
toute l’année. 
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Le dernier chapitre, qui traite de l'intérêt piscicole 
des introductions de Sandre, est extrêmement intéres- 
sant, et traduit sur le lpan pratique les résultats des 
recherches de l’auteur. Bien que ce Percidé. fasse l’objet 
d'un préjugé défavorable de la part de nombreux pê- 
cheurs, M. GouBiER pense qu'il s'agit d’une acquisition 
intéressante pour nos eaux de deuxième catégorie, 
compte-tenu des particularités biologiques de ce poi 
son dans les eaux douces françaises (et de sa qualité 
gastronomique !). Le Sandre semble occuper une niche 
écologique inexploitée et, étant donnée l'insuffisance 
des carnassiers dans les eaux françaises, la réussite de 
son acclimatation devrait assurer un meilleur équilibre 
entre poissons carnassiers et poissons blancs. 


Henri PERSAT. — Principaux aspects de l'écologie de 
TOmbre commun Thymallus thymallus (L. 1758) 
(Poissons Salmonidés). Thèse de Doctorat de Spé- 
cialité de Sciences Biologiques, soutenue le 16 décem- 
bre 1976 à l’Université Claude Bernard, Lyon I. 
Jury : AL. Roux, E. Pattee, J. Arrignon et R. Cuinat. 


L'étude de la répartition géographique de l'Ombre 
commun Thymallus thymallus (L. 1758) en Europe et 
en France précise l’origine et les caractéristiques de 
sa distribution. Elle montre l'influence prépondérante 
des glaciations sur l’extension de cette espèce tout en 
indiquant une présence en Europe antérieure à celles-ci. 
Elle met également en évidence la régression subie 
par ce poissons en France depuis 1900, ainsi que 
l'échec de la plupart des tentatives d’acclimatation dans 
des rivières n'appartenant pas à son aire d'extension 
naturelle. 


L'analyse des conditions physicochimiques régnant 
dans son biotope révèle une bonne qualité générale des 
eaux et l'absence de pollutions. La minéralisation et le 
pH de l’eau n'interviennent pas dans la répartition de 
l'Ombre commun. Une étude thermique a été réalisée 
sur un certain nombre de rivières à Ombre des environs 
de Lyon par la méthode de l'inversion du saccharose. 
Les moyennes thermiques saisonnières ainsi mesurées 
sont comprises entre 14 et 18 °C pour les trois mois 
d'été, cette dernière moyenne étant considérée comme 
la limite de la zone à Ombre. Les maximums instan- 
tanés relevés ne dépassent guère 20 °C, la température 
de 23,5 °C apparaissant comme la limite à partir de 
laquelle on observe dans les rivières une mortalité 
d'Ombres. 


Un inventaire de la faune d’Invertébrés benthiques 
présents dans les rivières à Ombre permet de confirmer 
la bonne qualité et la richesse de ces milieux. La compa- 
raison de cette faune avec des contenus stomacaux 


d'Ombres communs révèle un régime assez varié sui- 
vant la faune disponible, avec cependant une prédilection 
pour les Ephémèroptères (surtout les subimagos) et les 
Diptères. Les Trichoptères et les Gammares sont égale- 
ment consommés lorsqu'il y en a, mais ces derniers 
semblent beaucoup moins bien appréciés par les Ombres 
et particulièrement par les plus jeunes qui les évitent 
même s'ils représentent la majorité de la nourriture 
disponible. Les proies examinées sont toujours de petite 
taille. 


La croissance de l'Ombre commun est extrêmement 
rapide dans les rivières étudiées: taille de 15 cm et 
29,5 cm respectivement à un et deux ans dans la 
rivière d’Ain; 14,5 et 27,5 cm dans la Loue; 12 et 14 cm 
dans l’Ance du Nord plus froide. Cette croissance très 
rapide les deux premières années se ralentit sensiblement 
ensuite pour devenir quasiment nulle après la quatrième 
année, Âge rarement dépassé par les Ombres de nos 
cours d’eau. En définitive, les plus gros Ombres fran- 
çais n’ont pas une taille supérieure à celle des plus gros 
Ombres scandinaves bien plus âgés. L'espèce et même 
le genre ne dépassent presque jamais 50 cm de longueur. 
La croissance rapide de nos Ombres entraîne apparem- 
ment une longévité très réduite, les poissons semblant 
disparaître vers 5 ou 6 ans dès qu'ils ont atteint la 
taille maximum de l'espèce. 


Les différentes équations de la relation Longueur- 
Masse varient d'unne allométrie minorante (Loue-Ance) 
à une allométrie majorante (Ain) en passant par une 
isométrie relative (jeunes de l'Ain). La relation n'est pas 
constante dans l'Ain où les Ombres âgés ont un accrois- 
sement pondéral supérieur. 


Une méthode de détermination du sexe des Ombres 
a été mise au point par comparaison du développement 
relatif des rayons postérieurs de la nageoire dorsale 
plus grande chez les mâles que chez les femelles. 
Cette méthode semble assez efficace pour pouvoir être 
utilisée sur le terrain. 


La maturité génitale de l'espèce est atteinte dès l’âge 
de deux ans chez certains mâles et certaines femelles de 
la rivière d’Ain, et à trois ans chez tous les autres 
spécimens. En conséquence, une élévation de la taille 
limite de capture s'avère souhaitable afin de favoriser 
la reproduction. Il faudrait envisager des tailles de 
32 à 34 cm. 


En définitive, l'Ombre commun apparaît très menacé 
en France si certaines mesures de protection de l'espèce 
et surtout de son milieu ne sont pas décidées. Dans le 
cas contraire, on assisterait à la disparition d'un de nos 
poissons d’eau douce les plus beaux et les plus recher- 
chés, cette espèce ayant en outre l’avantage d’être pro- 
bablement l’une des plus productives. 
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Georges JANEAU. — Contribution à l'étude du peuple- 
ment micromammalien de l'étage alpin dans la 
région de Briançon. Thèse d'Université, présentée 
à l'Université de Paris VI, sous la direction de M. 
Lamotte, Professeur à l'Université de Paris VI et de 
M. Spitz, Directeur de Recherche à l'I.N.R.A., labo- 
ratoire de la Faune Sauvage et de Cynégétique le 
28 octobre 1976. 


objectif de ce travail effectué de 1972 à 1976 dans 
les alpages du Briançonnais était triple. Etude de la 
répartition écologique des micromammifères dans l'étage 
alpin, de la dynamique de leurs populations et de 
leur production secondaire et enfin de l'impact des 
populations de Microtus arvalis (PALLAS) sur la pelouse 
alpine. 


Les renseignements de base concernant la répartition 
écologique, la dynamique des populations et la produc- 
tion secondaire m'ont été apportés par 220 lignes de 
pièges de 150 mètres de long comportant 51 pièges 
et trois quadrats destinés aux captures et recaptures des 
membres de deux populations de Microtus arvalis et 
d’une population de Microtus nivalis occupant des mi- 
lieux différents. Le long des lignes de pièges la végé- 
tation a été décrite avec précision: de plus un certain 
nombre de variables ont été relevées pour chaque 


ligne: date —, exposition , altitude —, pente , 
recouvrement rocheux et sa structure —, recouvrement 
herbacé —, humidité du sol —, recouvrement en litière. 


Ces lignes de pièges m'ont fourni un grand nombre 
d'animaux que j'ai disséqués. L'âge des individus a été 
déterminé par la pesée des cristallins. En ce qui concerne 
l'étude de la consommation primaire, j'ai évalué la 
biomasse consommable et celle consommée par les cam: 
pagnols par la méthode des quadrats tondus à ras. J'ai 
procédé à l'isolation de 2000 m2 de pelouse par un 
enclos de barbelé pour empêcher l'accès aux bovins et 
ovins; à l'intérieur de cet enclos, à l’aide de tôles en- 
foncées dans le sol formant un rectangle de 6 mètres 
sur 8 mètres, j'ai créé une zone sans campagnol en 
procédant à un piégeage permanent. Dès le mois de 
juin, j'ai fauché deux fois un quart de mètre carré de 
végétation dans la zone sans campagnol et dans la 
zone sans ovins et bovins. Cette opération a été répé- 
tée régulièrement jusqu'à la mi-septembre. Ces prélè- 
vements étaient pesés frais et secs. J'ai pu suivre l’évo- 
lution de la biomasse et comparer celle prélevée dans 
la zone à campagnol et celle prélevée dans la zone 
Sans campagnol. La densité des campagnols dans la zone 
de prélèvement a été contrôlée par un quadrat de mar- 
quage. J'ai procédé par ailleurs à l'étude des consom- 
mations en élevage ainsi qu’à celle des préférences ali- 
mentaires de Microtus arvalis. Un individu était placé 


dans un bac de un mètre carré un quart rempli de terre. 
Des touffes de plantes de poids connus, séparées par 
espèce et variété, étaient plantées dans la terre pour 
24 heures. Après ce temps, les plantes étaient pesées et 
j'établissais la différence compte tenu de la dessication 
possible calculée d’après les témoins. Chaque animal 
participait à 3 séries d'expériences de 24 heures. Les 
résultats concernant la répartition écologique ont été 
traités par l'analyse factorielle des correspondances. 
Les autres résultats ont fait l'objet de tests statistiques 
divers. 


Deux familles de micromammifères sont représentées 
dans l'alpage. La famille des Muridés est de loin la plus 
représentée dans l'étage alpin du Briançonnais avec dans 
le genre Apodemus: Apodemus sylvaticus (LINNE); 
dans le genre Microtus: Microtus arvalis (PALLAS), et 
Microtus nivalis (MARTINS): dans le genre Clethriono- 
mys: Clethrionomys glareolus (SCHREBER); et dans le 
genre Pitymys: Pitymys multiplex (Fatio). La famille 
des Soricidés pour sa part est représentée avec (dans le 
genre Sorex), Sorex aranéus (LINNE) et dans le genre 
Neomys: Neomys fodiens (PENNANT). 


L'ensemble de cette étude a été réalisée dans sept 
alpages du Briançonnais, entre 1800 et 2500 mètres 
d'altitude. Les données climatiques nous ont été four- 
nies par des postes météorologiques placés dans ces 
alpages. De plus pour l'alpage des Combes, où j'ai 
concentré mon action, l'étude a été affinée par une 
campagne de relevés de températures mini et maxi sur 
l'ensemble de l'alpage, effectuée par le centre biocli- 
matique d'Avignon. Nous avons pu en tirer une zonation 
thermique de l’alpage des Combes (Le Louarn). 


Lorsque j'ai abordé le dépouillement des renseigne- 
ments de terrain en vue de l'étude de la répartition 
écologique des micromammifères, j'ai voulu voir dans 
un premier temps si les espèces animales pouvaient 
caractériser un milieu. Puis j'ai procédé à une analyse 
de l'ensemble des données recueillies sur tous les 
alpages en regroupant les variables animales et les va- 
riables descriptives des milieux prospectés. Enfin, j'ai 
affiné l'étude en effectuant la même chose que précé- 
demment mais uniquement sur l’alpage des Combes 
où j'avais intensifié mes travaux de terrain et où je 
pouvais introduire dans l'analyse, pour chaque tronçon 
de ligne, les paramètres climatiques obtenus par la 
campagne de mesures. 


La première analyse portant uniquement sur des varia- 
bles animales définit sur le premier facteur une séquence 
qui va des plus faibles aux plus forts nombres de 
Microtus arvalis, sur le second facteur une séquence 
absence de Microtus nivalis, Microtus nivalis et Micro- 
tus arvalis, Müicrotus nivalis Sorex araneus, Microtus 
nivalis Apodemus sylvaticus, Microtus nivalis seul, et 
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enfin le troisième une séquence Pitymys multiplex, Sorex 
araneus, Apodemus sylvaticus. L'interprétation du pre- 
mier facteur ne peut être réalisée avec certitude, il peut 
être en liaison ayec la précocité de la pousse végétale 
ou en liaison avec le type de pelouse ou la zonation 
climatique des alpages. Le second facteur est assez 
évident, c'est le passage de la pelouse aux zones de 
rochers. Le troisième facteur correspond à un gradient 
dans les types de sol et de végétation basse. Nous 
voyons très vite ici les limites d’une telle analyse repo- 
sant uniquement sur des variables animales. 


La seconde analyse avec ses 95 variables descriptives 
du milieu et 12 variables animales s'est révélée beau- 
coup plus intéressante; sur le premier facteur il y a une 
évolution des milieux arides vers les milieux humides 
en allant des valeurs négatives aux valeurs positives. 
On note dans le même sens une évolution depuis les 
milieux où le recouvrement rocheux est supérieur à 75 
pour cent vers les milieux à recouvrement rocheux nul; 
depuis les milieux à pelouse xérophile jusqu'aux mi- 
lieux à pelouse hygrophile; enfin depuis les milieux à 
recouvrement herbacé nul à des milieux à recouvre- 
ment herbacé total. Sur le second facteur, nous notons, 
depuis les valeurs négatives jusqu'aux valeurs positives 
les séquences suivantes; des altitudes inférieures aux 
altitudes supérieures, des expositions en «fond de 
vallée » à celles en «adret» et «ubac». Sur le troi- 
sième facteur nous observons des séquences allant des 
pentes fortes aux pentes nulles, et un étalement des 
variables de sol et des pelouses depuis un type « pau- 
vre » jusqu’à un type « riche ». La signification du pre- 
mier facteur semble bien être définie par ce que l’on 
peut considérer comme le bilan hydrique, le second 
représente l'aspect climatique et le troisième est la syn- 
thèse de ce que l’on peut regrouper sous le terme 
qualité du sol. 


La troisième analyse reposait sur 117 variables des- 
criptives de milieux et 15 variables animales et ne 
concernait que l'alpage des Combes. Seules des variables 
climatiques (d’après la zonation précédemment expliquée) 
s’ajoutaient aux variables du milieu. Aux variables ani- 
males en majorité, la présence d’une espèce supplémen- 
taire. Les résultats sur les facteurs 1 et 3 sont identiques 
à l'analyse précédente et sur le second facteur nous 
avons une précision supplémentaire grâce aux données 
climatiques; la signification de ce facteur s’est donc trou- 
vée renforcée. 


Ces deux analyses m'ont permis de calculer sur les 
trois premiers facteurs, pour chaque espèce animale 
et pour chaque classe de densité, des biotopes synthé- 
tiques. J'ai mis ainsi en évidence les éléments favora- 
bles ou défavorables à telle ou telle espèce, et à telle 
ou telle classe de densité pour une espèce donnée. Nous 


pouvons réellement dans cette partie cerner les pro- 
blèmes de répartition écologique des micromammifères 
en alpage et cela d’autant plus que nous avons pu défi- 
nir les facteurs agissant sur le partage du milieu entre 
espèces animales et la concurrence interspécifique. 


D'autre part, une analyse manuelle m’a permis d’étu- 
dier plus particulièrement les répartition des microma- 
mmifères dans les milieux très arides de l'étage alpin 
ainsi que les relations interspécifiques chez ces animaux. 
Ces zones très arides sont caractérisées par un recou- 
vrement herbacé très faible composé de végétaux pos- 
sédant une faible valeur nutritive. Le recouvrement 
rocheux dans ces milieux atteint un pourcentage supé- 
rieur à 75 %. 


Les espèces de petits rongeurs rencontrées dans ces 
milieux sont en premier lieu les Microtus nivalis, puis 
les Apodemus sylvaticus et les Microtus arvalis. L'inté- 
rêt de cette étude résidait secondairement dans le fait 
que ces zones sont abandonnées par les ovins et bovins 
et qu'elles sont exploitées par les espèces précitées et 
en outre par les lièvres variables et les marmottes. Les 
résultats relatifs à la dynamique des populations et à la 
production secondaire ont été obtenus par l'exploitation 
des données obtenues par les lignes de pièges et par les 
quadrats de marquage. Tout d'abord en ce qui concerne 
le Microtus arvalis qui est l'habitant quasi spécifique 
de la pelouse alpine stricto sensu, j'ai pu connaître 
par les marquages la densité exacte de populations, les 
DRS (distances entre recaptures successives) et la 
structure d’une population. A la fin des expériences 
de marquage j'ai pu vérifier ou établir des coefficients 
de conversion du nombre de prises par 100 m en 
densité de population. Des dissections des animaux cap- 
turés m'ont permis de connaître l’évolution des mensu- 
rations et des poids des animaux, le sex ratio, les pyra- 
mides des âges, l'état reproducteur. Pour les Microtus 
nivalis un marquage d'animaux dans un pierrier a été 
à la base de nos résultats. Dans ce quadrat installé en 
septembre 1973, j'ai suivi jusqu’en été 1975 l’évolution 
d'une population, des piégeages en hiver ont été égale- 
ment effectués. Ces expériences m'ont permis d'étudier 
l'occupation du milieu, le rythme d'activité, le compor- 
tement, la structure de la population, les déplacements, 
la reproduction, la croissance. Parallèlement à celà, les 
lignes de pièges m'ont permis de connaître sa répartition 
au niveau de l'étage alpin. Les résultats obtenus par le 
marquage des Microtus nivalis ont fait l’objet d’une 
publication avec Le Louarn (Mammalia, 1975). Pour 
les autres espèces rencontrées dans les alpages en 
nombre bien inférieur à celui des espèces précitées, je 
me suis contenté de constater les densités et de mettre 
en évidence certains faits relatifs à la reproduction et 
aux mensurations. 
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Etant donné que Microtus arvalis se trouvait le seul 
habitant de la pelouse alpine, j'ai voulu essayer de 
mesurer son impact sur celle-ci. Comme je l'ai expliqué 
au début de ce résumé, j'ai trouvé entre la zone isolée 
des campagnols et la zone ayant une densité de cam- 
pagnols connue, une différence de 1,2 t. en matière 
verte (0,38 t. en matière sèche). C'est-à-dire que nous 
pouvons considérer que, pendant la saison de végétation, 
les campagnols ont récolté un peu plus de 15 % de la 
biomasse pendant la période considérée. Dans le même 
temps leur densité était passée de 170 à 350 individus 
par hectare. 


Précisons avant tout que de telles densités de cam- 
pagnols dans les alpages ne se rencontrent que tous les 
5 ou 6 ans, et dans des zones relativement restreintes. 
La moyenne se situant suivant les années et les zones 
entre 10 et 50 individus à l’hectare. 


Parallèlement à cette étude j'ai procédé à celle des 
choix alimentaires de Microtus arvalis. Ceci me parais- 
sait essentiel car on connaît la grande diversité des 
associations végétales dans la pelouse alpine et on sait 
d'autre part que les populations de Microtus arvalis 
réagissent en fonction des types de pelouse. J'ai pu à 
la suite des expériences établir une liste préférentielle 
des plantes. Se sont détachées très nettement les trois 
espèces les plus précoces: Crocus vernus, Ranunculus 
pyrenaeus, et Gagea liotardi. Viennent ensuite plusieurs 
légumineuses : Lotus corniculatus et les Trifolium mon- 
tanum et alpinum. Après ces espèces viennent un troisiè- 
me groupe composé de Silena (acaulis et inflata), de 
Rumex (acetosa, alpinus) et de Carex (nigra, semper- 
virens), un quatrième groupe composé de graminées et 
d’Euphorbiacées : Nardus stricta, Phleum alpinum, Poa 
alpina et Euphorbia cyparissias, un cinquième composé 
de graminées et de plantaginées : Festuca (rubra, varia, 
violacea, flavescens) et Plantago (major, alpina), un 
sixième groupe très peu consommé et comprenant Se- 
dum, Potentilla (grandiflora, verna), Geum montanum, 
Helianthemum vulgare, Alchemilla (hoppeana et vulga- 
ris), Festuca spadica, Trollus europaeus, Meum atha- 
manticum. Plusieurs constatations ont pu être effectuées 
à la suite de ces expériences : le nombre des espèces 
végétales présentées ne semble pas agir sur la consom- 
mation et le gaspillage; la sélection s'effectue d’une façon 
constante quelles que soient les espèces présentées; le 
fait qu’un animal ne dispose que d’espèces préférées ne 
change pas la consommation mais par contre on note 
un gaspillage supérieur; lorsque l'animal ne dispose que 
d'espèces peu appréciées, il s'effectue une classification 
et on note une légère diminution de la consommation; 
les préférences semblent identiques quels que soient les 
individus, le sexe, l'âge ou l'état sexuel, cependant un 
doute peut subsister en ce qui concerne les femelles 


lactantes, car nous ne disposons pas d'assez nombreuses 
données. 


Ces expériences m'ont permis par ailleurs de faire 
une étude de consommation individuelle et de gaspillage. 


Carole S. MANN. — Contribution à l'étude du cycle 
annuel, de la démographie, de l'écologie et du 
comportement vis-à-vis de l’espace du Lérot 
Eliomys quercinus L. dans le Briançonnais. Thèse 
du 3% cycle’ Université Pierre et Marie Curie 
(Paris VI). Soutenue le 5 novembre 1976. 


De l'été 1973 à l'automne 1975, la population de 
lérots d'un secteur de pinède de la vallée de Névache 
(Hautes-Alpes) a fait l’objet d’une étude principalement 
démographique (zone d'étude conservée fixe durant 
les trois années) écologique (analyse des points de cap- 
tures grâce à l'ordinateur) et éthologique (observation 
du détail de la répartition des animaux à l'intérieur du 
quadrat). La durée de l’hibernation du Lérot dans la 
région (disparition d'octobre à fin mars dans le secteur 
étudié) nous a également amenés à rappeler quelques 
unes des données physiologiques obtenues en labo- 
ratoire apr de nombreux chercheurs et à essayer de les 
intégrer dans le déroulement du cycle annuel en 
milieu naturel (problème de la survie hivernale par 
exemple). Contrairement à ce qui arrive fréquemment 
en effet les lérots dont nous nous sommes occupés vi- 
vent bien à l'écart des agglomérations humaines et des 
constructions (gaves, granges.) y afférents selon un 
mode de vie sauvage et non « parasite ». Pour terminer 
ce tour d'horizon introductif, précisons que la taille 
et les mœurs nocturnes du lérot nous ont conduits à 
utiliser le piégeage comme moyen d'approche. 


Démographie. 


Les chiffres concernant la répartition et le renou- 
vellement de la population étudiée (par exemple ceux 
concernant les reprises des mêmes animaux d’une 
année sur l’autre) sont généralement trop faibles pour 
que l'on puisse passer d’une simple description à une 
généralisation, même pour une région et un milieu 
donné. Ceci posé, il apparaît néanmoins que le creux 
des populations de lérots se situe au moment du réveil 
(printemps) et que l’étalement des mises-bas, le nombre 
de portées (une par femelle et par an) et la survie des 
adultes an mai et août font coïncider le pic de popu- 
lation avec la présence du maximum de ressources ali- 
mentaires dans le milieu. 
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Ecologie. 


A l'intérieur même des zones d'implantation du 
lérot nous en sommes arrivés à définir : 

— Les milieux préférentiels de l'animal (la forêt de 
pins sylvestres au peuplement moyen et régulier au- 
dessus d’une litière d’aiguille semée de bois morts, de 
cônes et de pierres éparses, où l'herbe est présente 
sous forme de rares brins ou d’une ou deux touffes, avec 
quelques petites plaques de Raisin d'Ours, un nombre 
assez réduit de framboisiers, de génévrier commun, de 
pins de régénération, un ou deux trembles). 

— Les milieux peu propices, sauf au simple passage 
(ainsi le pierrier découvert et assez nu, aux blocs non 
soudés, ainsi les clairières vastes occupées de très larges 
plaques de Raisin d'Ours...). 

— Enfin des milieux qui semblent tout à fait défa- 
vorables (champ d'herbe haute, clairière tapissée d’un 
gazon court et continu) qui n’ont permis aucune 
capture. 


Rapports intraspécifiques, comportement vis-à-vis de 
l'espace. 


Au vu des observations réalisées, il semble qu'il 
existe un domaine vital de groupe. Mais l’organisation 


en groupe est temporaire, surtout en ce qui concerne 
les mâles, et ne concerne chaque année qu'une partie 
de la période de vie active des animaux, l'été. Cette 
organisation semble être du type colonial plutôt que 
familial. 


Philippe PÉNICAUD. — Avifaune marine des Sept-Îles. 
Résumé du DEA présenté en septembre 1976 au 
laboratoire d’Ecologie du Professeur M. Lamotte à 
Paris. 


INTRODUCTION. 


L'archipel des Sept-Iles est situé à une dizaine de 
kilomètres au large de Perros-Guirec, en Bretagne- 
Nord. La plus grande île est l’île Bono: 7,7 ha. La 
plus haute est Rouzic: 56 m. La richesse ornitholo- 
gique de la Réserve est bien connue, surtout en ce qui 
concerne les oiseaux de mer, mais s’y reproduisent aussi 
le Surmulot, le Lapin, une Musaraigne (Sorex sp.), et 
peut-être le Phoque gris, rencontré en permanence sur 
les îles. Des oiseaux non-marins y nichent aussi, comme 
le Grand-Corbeau, le Faucon crécerelle, l’étourneau 
depuis peu, etc. 
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FIGURE 1. 


Une description de la végétation terrestre des îles 
a été effectuée par l'intermédiaire de cartes, une mé- 
thode par quadrats étant rendue impossible par la con- 
formation de cette végétation en «mosaïque». Il 
s'avère assez curieusement que chacune des îles possède 
sa plante dominante: à Rouzic domine Dactylis glo- 
merata (68 %), à Malban, Beta maritima (22%, et 


49 % de rochers), à Bono, Pteris aquilina (65 %), à 
llle plate Armeria maritima (75 %). A l'Ile aux Moines, 
habitée par l’homme, la végétation est très diversifiée. 
Les deux îlots d’Ar Zerollant à eux, ne sont que de 
gros rochers, contenant quelques plants de Beta, Silene, 
et Armeria maritima, ainsi que Lavatera arborea, plan- 
tes présentes également sur les autres îles. 
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Pour l'instant, on ne s'explique pas bien ces spécia- 
lisation, sinon que Bouzic, la seule île n’abritant pas 
de lapins, est couverte de Graminées. 


La végétation évolue aussi, et si l’on se réfère à un 
relevé botanique effectué à Rouzic en 66, on constate 
une augmentation très nette de Lavatera arborea, 
accompagnée d’une diminution de Matricaria maritima. 


Le but de ce D.E.A. fut de participer à une éventuelle 
étude plus poussée de l« Ecosystème Sept-Iles », si 
original à bien des égards. Il ne concerne en fait qu’une 
petite partie de ce dernier: « Peuplement d'Oiseaux 
de mer». Restent à étudier la description de l’écosys- 
tème dans son ensemble, ainsi que son financement 
et son équilibre. Il faut noter par ailleurs que la 
plupart des oiseaux de mer ne participent, de par leur 
présence, que temporairement à cet écosystème, ne ve- 
nant là souvent que pour se reproduire. 
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FIGURE 2. 


STRUCTURE SPÉCIFIQUE. 


1) Richesse spécifique. 


Le critère «Oiseau de mer» est un critère stable 
pour pouvoir comparer le nombre d'espèces nicheuses 
à la surface des îles, encore que cela soit contestable 
à bien des niveaux. 


La figure 2 représente le nombre d'espèces nicheuses 
rapporté à la surface des îles, selon la fonction 
logN = f (logs). 

Pour les Sept-Iles, sans compter l'Ile aux Moines et 
Bono (présence d'hommes), ni l'Ile plate (milieu diffé- 
rent), la droite d’ajustement est : 


logN = 0,30 logS + 0,28 (r = 0,995). 


Pour une série d'autres îles du même type (Irlande, 
Pays de Galles, Ecosse, Angleterre) on obtient : 


logN = 0,33 logS + 0,028 (r — 0,884). 


On peut donc dire que si la pente est du même ordre 
de grandeur, par contre l'ordonnée à l’origine est très 


différente. Les Sept-Iles sont donc un site très favorable 
à la nidification des oiseaux de mer. 


2) Distribution d'abondance en 1976. 


Le nombre de couples nicheurs pour chaque espèce 
et pour chaque île a été compté ou estimé tout au long 
de la saison de reproduction 1976. 


Quinze espèces furent dénombrées : Fou de Bassan, 
Fulmar, Cormoran huppé, Mouette tridactyle, Goéland 
marin, Goéland brun, Goéland argenté, Macareux, 
Guillemot, Petit Pingouin, Huitrier, Pipit maritime, 
Petrel tempête, Sterne Pierre-garin, Tadorne de Bellon. 

Les trois espèces les plus nombreuses sont le Goéland 
argenté (6150 couples): le Fou de Bassan (4350 cou- 
ples), le Macareux (780 couples). 


Les trois îles les plus peuplées sont Rouzic (9391 
couples), Malban (1323 couples), l'Ile Plate (968 cou- 
ples). 

Le total des oiseaux nichant aux Sept-Iles est de 
12 529 couples, soit plus de 25 000 oiseaux, sans comp- 
ter les célibataires ! 


Pour chacune des Iles, la comparaison a été faite entre 
la distribution d’Abondance et le Modèle de Motomura : 
log g; = f (i) ou g; est l'effectif pour chaque espèce et 
i le rang de cette espèce. 


Pour les îles prises une à une, le coefficient de corré- 
lation 7 varie entre —0,949 et — 0,991. 


Pour l’Archipel dans son ensemble, r = — 0,61. 


3) Indices de diversité. 


L'indice de diversité de Shannon a été calculé pour 
chacune des îles, puis l'Equitabilité, puisque le nombre 
d'espèces variait d’une île à l’autre. 

Voici les équitabilités : Ile Plate: 33,03 %; Bono: 
38,65 %; Rouzic: 49,39 %: Malban: 52,94%; Ar 
Zer Vras: 76,21 %; Ar Zer Du: 80,23 %. 

On remarque que plus la taille de l’île diminue, et 
plus le degré de visite par l'homme diminue plus la 
diversité augmente. Quelle est la part de chacun de 
ces deux facteurs ? 


Pour l'archipel dans son ensemble, E = 52,30 %. 


STRUCTURE SPATIALE. 
1) Niche des différentes espèces, méthodes de recen- 
sement. 


Chaque espèce a un habitat plus ou moins typique. 
Les Fous de Bassan nichent sur la pente Nord de Rou- 
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zic (pente à peu près 50 degrés). Les Fulmars, les Mouet- 
tes tridactyles, les Guillemots, les Petits Pingouins 
aiment les falaises. Les Goélands marins fréquentent 
les sommets des îles, alors que les deux autres espèces 
de goélands préfèrent les pentes. Macareux et Petrels 
tempête se creusent des terriers, et les Huitriers nichent 
sur les plages de galets. 


Des cartes de nidification ont été établies pour Rou- 
zic. 


D'autre part pour chaque espèce, la méthode de 
recensement de la population a été décrite. Cela va de 
la photo (ex. Fou de Bassan) au comptage à vue (ex. 
Fulmar) en passant par l'estimation par quadrats (ex. 
Goéland argenté). 


2) Transect. 


Un seul transect a été effectué sur une pente de 
Rouzic « jugée représentative ». On note que la suc- 
cession des espèces, du niveau de la mer au sommet est : 
Huitrier, puis Fulmar et Cormoran huppé, puis Maca- 
reux, puis Goéland argenté et brun, et enfin Goéland 
marin. 

Il y a donc zonation verticale pour l'emplacement 
de nidification des espèces. 


Dans chaque quadrat de 5 mètres sur 5 mètres, fu- 
rent notés le nombre de nids et la végétation en %. 


STRUCTURE TEMPORELLE. 


1) Cycle annuel des effectifs, à Rouzic. 


De juin 1973 à juin 1974, un certain nombre de 
séjours sur Rouzic ont permis de chiffrer l'extraordinaire 
variation selon la saison : minimum: 28 décembre 73: 
592 oiseaux; maximum: 30 juin 74: 17693 oiseaux. 


2) Cycle journalier des effectifs. 


Un premier exemple concerne le Goéland argenté. 
Tôt le matin, sur la pente Sud-Est de Rouzic, 1 703 
individus étaient présents, le 22 avril 76 à 7 heures. 
A 14 heures, ils n'étaient plus que 403. En fin à 
22 heures, ils étaient 2594. La différence s'explique 
tout simplement par le fait que la plupart des oiseaux 
s’en vont dans la journée sur le continent pour s’alimen- 
ter. Cette différence est moins nette aux mois de mai 
et juin, au moment de la couvaison et du nourrissage 
des poussins. 


Cas des Macareux. 


Un chapitre plus long a été consacré à cette espèce. 
À Rouzic, on compte 4 sous-colonies réparties sur 


4 des 5 pentes de l'Ile. A Malban, il n'y a qu’une 
grande colonie. L'espèce ne niche pas sur les autres 
îles. Les effectifs sont très difficiles à estimer à cause 
de la nidification dans des terriers creusés par eux 
mêmes (Rouzic), mais aussi empruntés aux lapins (Mal- 
ban). De plus on ne peut pas compter tous les terriers 
car ils sont souvent cachés par la végétation, ou par des 
rochers. Deux indices furent utilisés : d’une part l’habi- 
tude qu’ils ont de se rassembler devant les colonies, sur 
l'eau, mais sans jamais se mélanger entre colonies, et 
d’autre part la plus petite sous-colonie de Rouzic, qui a 
pu être dénombrée avec précision. 

— Rassemblements sur l'eau. En avril 1976, on a 
mis en évidence un léger rapport entre la marée et 
les fluctuations de ces effectifs. En effet, au cours de 
différents cycles de marées on s’est aperçu que, quelle 
que soit la sous colonie considérée, le plus grand nom- 
bre d'individus posés sur l’eau correspondait à la marée 
haute, et que l'effectif était d'autant plus grand que 
cette marée haute était le matin. Ceci à Rouzic. 


— En mai 1976, la même chose est vérifiée à 
Malban. 

— En juin 1976, à Rouzic, la sous-colonie Est est 
observée sans interruption de 6 h 30 à 22 h 30. C'est 
la période de nourrissage de l'unique poussin. Cette 
observation permit de connaître le nombre de nids 
de cette colonie (47), les emplacements exacts de ces 
terriers, (carte), les pics d'activité (un important vers 
8 h et un plus faible vers 19 h), le nombre de céliba- 
taires (14 soit 12,9%), la fréquence de nourrissage 
(4,8 fois par jour et par poussin). Enfin, en extrapolant 
aux autres sous-colonies et à Malban, on estima le nom- 
bre total de couples: 430 pour Rouzic et 350 pour 
Malban. 


3) Evolution des effectifs nicheurs à Rouzic, de 1950 
à 1976. 


Grâce en partie aux documents de Ph. Milon, et en 
partie aux miens (depuis 1969), j'ai pu dresser le ta- 
bleau « Espèces-Année» pour les oiseaux nicheurs 
de Rouzic pour cette période. Ensuite, pour essayer 
de déterminer quels sont les événements ou facteurs 
qui ont influé sur les variations des effectifs durant 
cette période, on a dressé une suite de matrices aboutis- 
sant à la matrice de corrélation. Après cette dernière 
corrélation de Bravey-Pearson, un classement par ordre 
de grandeur des coefficients de corrélation, ainsi que 
la méthode des polygones inscrits, ont permis de voir 
quelles furent les grandes phases de cette période. 
Avec ces méthodes compliquées, on vérifia que deux 
événements marquèrent des ruptures dans l'équilibre 
de la distribution des espèces : d’abord, entre 1961 et 
1962, un hiver très rude supprima toute végétation sur 
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l'île, ce qui eut pour effet de réduire les effectifs de 
certains oiseaux aimant les hautes herbes, comme les 
Goélands bruns qui passèrent de 350 couples en 61 
à 20 en 62. 


Enfin en 1967, vint la tristement célèbre Marée Noire 
du Torrey-Canion, qui réduisit les effectifs de la plu- 
part des espèces, mais principalement des Alcidae 
(Guillemot, Petit Pingouin, Macareux). La rupture 
d'équilibre est beaucoup plus marquée pour ce deu- 
xième événement. 


CONCLUSION. 


Pour conclure, je dirai que les Sept-Iles constituent 
un écosystème original à tellement d’égards qu'il méri- 


terait d’être étudié plus à fond et surtout sous les diffé- 
rents aspects qui le composent, et je souhaite que cette 
étude soit poursuivie. 
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ANALYSES 


L. LEBART et J.-P. FENELON. — Statistique et Infor- 
matique appliquées - 2° édition Dunod, Paris, 1973, 
457 pp. 


Il s’agit du cours donné par les auteurs à l'Institut 
de Statistique des Universités de Paris. Cet ouvrage 
destiné à tous ceux qui désirent connaître les bases 
mathématiques des différentes méthodes d'analyse fac- 
torielle : analyses en composantes principales, analyse 
des correspondances, analyse canonique, etc. En fait, 
c’est l'ensemble des statistiques couramment utilisées 
actuellement qui est exposé : moyenne, variance, cova- 
riance du X?, tests classiques, coefficients de corrélation, 
méthodes non-paramétriques, et qui débouche sur les 
méthodes multidimensionnelles d'analyse des données qui 
nécessitent l'emploi d'ordinateurs (des programmes divers 
sont écrits en annexe, mais attention : ils sont écrits plus 
pour l'enseignement que pour une utilisation pratique; 
des programmes plus performants existent dans les 
centres de calcul). L’exposé est clair, progressif (les 
notions les plus sommaires des mathématiques modernes, 
de l'algèbre linéaire, du calcul matriciel, et du calcul 
des probabilités sont rappelées, le niveau requis est 
donc celui d’études secondaires), et surtout les auteurs 
ont évité le langage concis, ramassé, nécessitant la 
connaissance de beaucoup de symboles bizarres, qui est 
celui des mathématiques de l'enseignement supérieur. 
Les rapports surprenants existant entre les mathéma- 
tiques probabilistes, l'algèbre linéaire, la géométrie et la 
physique classique offrent des possibilités de compréhen- 
sion nouvelles des satistiques. On n’y trouvera cepen- 
dant pas de renseignements sur les lois de distribution 
sophistiquée auxquelles de nombreux écologistes tentent 
tant bien que mal d’ajuster leurs données: bêta, 
gamma-distributions, loi binomiale négative, loi log- 
normale, etc. L'exposé de chaque méthode est assorti 
d’un exemple d'application pris en général dans les 
enquêtes socio-économiques (qui occupent la quasi 
totalité des statisticiens), mais la possibilité d'utilisation 
en écologie et en taxinomie sont évidentes. 


J.F. PONGE. 


D'OUVRAGES 


J.-P. BENZECRI et Collaborateurs. — L'analyse des 
données. Tome 1 - La Taxinomie, 1973, Dunod, 
615 pp. Tome 2 - L’Analyse des correspondances, 
1973, Dunod, 


Le premier tome traite en réalité d’une part des 
différentes méthodes de classification automatique, avec 
un exposé mathématique complet et des exemples 
d'application (avec des programmes performants en 
annexe), d'autre part d'exemple simple d'application de 
l'analyse des correspondances à la taxonomie (considérée 
dans un sens très large puisque l'on y trouve de 
l'écologie et de l’agronomie). Le second tome est un 
recueil des leçons de J.-P. BENZECRI sur l'analyse des 
correspondances, dont il est en quelque sorte l'inventeur. 


Le premier tom eest lisible pour tout public s'intéres- 
sant de près aux méthodes numériques, mais, à mon 
avis, les exemples d'application sont exposées parfois 
un peu succinctement (en particulier celui portant sur 
l'écologie des Collemboles), l'interprétation des gra- 
phiques étant certainement beaucoup plus riche que ce 
qui est présenté. On a un peu l'impression que l'analyse 
factorielle est un jeu plus qu’un instrument indispensable 
de travail. 


Le second tome est d'un niveau très élevé, trop 
même, pour le public non strictement mathématicien. 
De plus, le cours n’est pas progressif, et l’on y cherche- 
rait en vain un exposé intégral de la méthode de calcul 
utilisées en analyse des correspondances. L'auteur étudie 
plutôt les propriétés qu'il a découvert a posteriori dans 
l'analyse des correspondances, mais n’expose pas la 
méthode en elle-même : peut-être la considère-t-il comme 
connue. En tout cas, il y a un décalage certain entre le 
public recherché et le public atteint, et un parti pris 
de modernisme (d’aléatoire, ce qui est peut-être naturel 
chez un statisticien) dans la façon dont le secteur est 
censé entrer dans le livre, qui en déroutera plus d’un. 
Dommage, car cet ouvrage malgré tout, est indispen- 
sable, et unique en son genre. 


J.F. PONGE. 
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Hans Christian BUGGE. — 1976, La Pollution Indus- 
trielle - Problèmes juridiques et administratifs. 
Presse Universitaires de France, 108, boulevard Saint- 
Germain - Paris, Droit d'aujourd'hui. 296 p. 


En dehors de la présentation d’un modèle de base, 
les problèmes administratifs et juridiques français sont 
traités d’une façon relativement brève. Signalons toute- 
fois que le chapitre II qui traite du régime relatif aux 
établissements classés ne correspond pas au sommaire 
du livre, et l’on retrouve ce type d’inconvénient tout 
au long de la présentation. 


La troisième partie correspond à la lutte contre la 
pollution industrielle dans la région de Fos. Dans ces 
conclusions, l’auteur reconnait que le régime adminis- 
tratif de lutte contre la pollution industrielle, rationnel 
dans ses principes, ne permet pas, dans la pratique, 
d'assurer des décisions réellement rationnelles. Ce déca- 
lage entre la théorie et la pratique est bien mis en 
évidence. Toutefois, voir dans la centralisation adminis- 
trative et politique française extrêmement poussée la 
seule cause d'une sclérose semble un peu exagéré. 


Je me demande si tous les pouvoirs de décisions étant 
placés au plan local, et non point au plan national, des 
combinaisons d'intérêt, ou de désintérêt, ne pourraient 
pas se faire jour avec une extrême vigueur. Si l'analyse 
présentée dans cet ouvrage paraît excellente, peut-être 
peut-on se poser la question de savoir si cette analyse 
débouche non point sur des modèles, mais sur des 
schémas localement modulés d'aménagements rationnels. 
L'auteur ne se propose pas de déboucher sur des solu- 
tions, peut-être peut-on le regretter un peu. Il met bien 
en relief l'importance des problèmes juridiques et admi- 
nistratifs, et l'on ne saurait que lui en savoir gré. 


C.DD. 


J.-CI. FiSCHER et Y. GAYRARD-VALY. — Fossiles de 
tous les temps. Les Editions du Pacifique, B.P. 
1722 Papeete, Tahiti. - 1976, 199 p. 


Cet ouvrage présente une iconographie particulière- 
ment belle des fossiles des différents règnes. Signalons 
que le texte, destiné à un large public, est très intéres- 
sant et original. 


Un excellent historique constitue le début de cet 
ouvrage. Les processus de fossilisation intéresseront 
certainement également bien des lecteurs. Sans doute 
trouvera-t-on la plus passionnante à lire la partie qui 
correspond à la notion de temps dans les sciences de la 
vie en fonction des connaissances paléontologiques. 


Nous noterons également l'importance qui est accor- 
dée à un sujet qui nous est cher, À savoir le problème 
des fossiles vivants. Au total, ce livre met bien en 
relief non seulement les apports scientifiques et esthé- 
tiques de la paléontologie, mais aussi leur aspect fon- 
damental dans l’évolution des sciences de la vie. 


C-D.D. 


Jean-Luc MicHAUD. — Manifeste pour le littoral. 
Editions Berger-Levrault, 5, rue Auguste Comte, 
75006 Paris - 1976, 306 p. 


La préface de Philippe LAMOUR trace bien le cadre 
de cet ouvrage dont le titre est par ailleurs suffisamment 
explicite. Peut-être pourrait-on déplorer que le Conser- 
vatoire du Littoral ne soit pas encore parfaitement fonc- 
tionnel ou qu'il le soit sans la participation effective 
des écologistes sur le plan national. 


Les parties principales traitent du Littoral à l’encan. 
La deuxième partie traite de l'aménagement. Il est bien 
mis en évidence à quel point la mer joue un rôle 
important dans la vie d’une civilisation comme celle 
de la France, et par conséquent à quel point l’aména- 
gement rationnel doit guider toute décision, et que 
tous ces efforts doivent être précédés d’une large 
concertation concernant l'organisation spatiale. 


Dans l'ensemble, les exemples sont bien choisis, et 
les illustrations, aussi bien en ce qui concerne le texte 
que les images, témoignent d’une parfaite connaissance 
des problèmes. Les annexes fournissent un certain 
nombre de décisions administratives qu’il est évidemment 
très utile de connaître. 


Le texte correspond à une thèse soutenue en 1975 à 
Paris Sorbonne, dirigée par le Professeur Jean BASTIE. 
Toutes les réflexions seront fort utiles à tous ceux, 
et ils sont nombreux, qui s'intéressent à l’un des patri- 
moines les plus merveilleux de France. 


C.D.D. 


Antonio MOoroNI. — Metodologie di integrazione 
delle discipline implicate nella analisi ecologia. 
Laboratorio di ecologia dell'universita' di Parma, 
1976, 216 p. - Atti del 2° Colloquio Nazionale di 
ecologia, Parma: 29-31 Marzo 1976. Editrice « Stu- 
dium Parmense ». 


Nos collègues italiens ont fait depuis notre congrès 
de Lyon un gros effort de réflexion sur l'intégration de 
l'enseignement de l'écologie au sein même de l’ensei- 
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gnement universitaire et para-universitaire. Nous regret- 
tons que cet effort n'ait pas été continué en France 
après deux premiers résultats brillants, et cela en raison 
de la fragmentation du temps qui est imposé à tous 
les scientifiques et enseignants français. 

Les différents chapitres sont les suivants : 

— Méthodes multidisciplinaires, interdisciplinaires et 
transdisciplinaires dans la recherche écologique. 

— Programmes de recherches écologiques interna- 
tionaux et nationaux (italiens). 

— Recherches écologiques et propositions à la solu- 
tion des problèmes environnementaux à caractère 
interdisciplinaire réalisées à l'étranger. 

— Accorder l'environnement et la communauté. 


Cet ouvrage est rédigé principalement en italien et 
en anglais. Le seul article français est celui de notre 
collègue BARLOY sur les conséquences de l’arasement 
des talus en régions bocagères de climat atlantique dans 
l'ouest de la France. Il s’agit d’une mise au point. 
Au total, notre sentiment est que cet ouvrage doit 
figurer dans toutes les bibliothèques des laboratoires 
écologiques. 


C.D.D. 
Jacques ARRIGNON. — Aménagement écologique et 
piscicole des eaux douces. — Editions Gauthiers- 


Villars — Collection Ecologie fondamentale et appli- 
quée sous la direction de R. Dajoz. 1977, 320 p. 


Jacques ARRIGNON a su dans son ouvrage, « Aména- 
gement écologique et piscicole des eaux douces » mettre 
à la portée de tous, du scientifique au néophyte, le 
fonctionnement des écosystèmes aquatiques. L'œuvre 
entreprise par les spécialistes de pisciculture pour l’amé- 
nagement du milieu aquatique est considérable et bien 
mise en valeur. 


L'aménagement piscicole se fait sur plusieurs bases 
écologiques. 


Les différentes surfaces d’eau en milieu lotique sont 
classées en zones piscicoles caractérisées par des écosys- 
tèmes particuliers. De même les milieux lénitiques 
(étangs, lacs, sources.) sont classées suivant leurs 
caractéristiques et écosystèmes propres. L'organisation 
et l'exploitation rationnelle des cours d’eau doit tenir 
compte de l'écologie des poissons. L'inventaire du 
cheptel, suivant les zones étudiées, fait sur le plan 
spatial et temporel, le calcul de la productivité en 
rapport à la capacité biogénique du cours d'eau étudié, 
permet l'aménagement de ce cours d'eau. 


L'environnement terrestre, les mouvements de l’eau, 
ses caractéristiques physiques et chimiques condition- 
nent la vie aquatique. Les microphytes et les macrophy- 
tes aquatiques, les invertébrés aquatiques sont des 
maillons importants des écosystèmes aquatiques dont 
les poissons prédateurs sont le maillon final. 


L'élevage piscicole comprend plusieurs phases : 

— Protection et amélioration des frayères naturelles 
ou non en vue d’une fraye dans des conditions naturelles 
et donnant des individus sauvages. 

— Ecloseries in situ (boîte vibert et corchus, gravière 
guyard, panier frayère, incubateur flottant) donnant 
des alevins nés en conditions naturelles avec une 
réduction considérable des pertes, ceci du fait de l’ab- 
sence de prédateurs et de la constante surveillance 
humaine. 

— Le grossissement en milieu naturel dépend de la 
rusticité des espèces considérées, de la sélection naturelle, 
des maladies et des conditions d'élevage. Il peut être 
fait dans des ruisseaux naturels mais surveillés et 
donnant des sujets adaptés à la vie sauvage. Des réserves 
peuvent être créées de façon à favoriser la ponte et 
la croissance naturelle. Le nourrissage en milieu naturel 
donne un rendement supérieur de poissons à caractères 
sauvages. 

— La reproduction provoquée de certaines espèces 
de cyprinidés (goujons, carpes, etc.), de percomorphes 
(perches, sandres blackbass), d'ésocidés (brochets), de 
salmonidés par fécondation artificielle ou naturelle 
suivie de l’incubation des œufs en bouteilles de zoug 
en vue d'obtenir des sujets adultes, après nourrissage 
ou grossissement en milieu naturel, ceci pour la con- 
sommation humaine ou le repeuplement des eaux, 
est bien expliqué. 

— la salmoniculture intensive de la truite ou du 
saumon. La truiticulture basée sur la reproduction 
artificielle de la truite par la méthode «sèche », 
suivie de l’incubation en pisciculture. Les truites seront 
élevées en milieu artificiel avec un nourrissage intensif 
en vue d'obtenir des sujets adultes de consommation ou 
de repeuplement. L'élevage du saumon se pratique de 
même à partir de sujets reproducteurs capturés par 
piégeage sur les frayères ou élevés en mer jusqu'à 
maturation sexuelle. Les jeunes saumons seront mis en 
milieu naturel d'où ils descendront en mer pour y 
accomplir leur cycle et seront capturés ensuite au 
retour. 


Soins sanitaires des poissons en deux phases : le traite- 
ment des maladies par une thérapeutique appropriée 
(injections, bains ou administration de médicaments 
par voie orale) et une désinfection préventive des 
bassins. 
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Connaissant les cycles évolutifs des parasites, il est 
posible de détruire l'un des maillons du cycle afin 
de supprimer les risques de contamination (ex. : moules 
d'eau douce pour la bucéphalose). 


L'aménagement des milieux aquatiques. 


Les eaux courantes sont classées d’après leur calibre, 
leur substrat d'écoulement et leur situation géographique. 
Les étangs sont classés suivant leur origine (naturelle 
ou artificielle) et leur disposition. Les lacs suivant 
leur caractéristiques thermiques ou géologiques. Toute 
surface d'eau est classée suivant le type de sa vocation 
piscicole qu'il existe une dominance salmonicole ou bien 
une dominance cyprino-ésocicole. Leurs productivités 
piscicole connues par l'emploi des formules de Léger 
permettent leur gestion rationnelle et équilibrée. Les 
écosystèmes aquatiques subissent continuellement des 
agressions dues aux modifications de l'environnement 
terrestre ou des lits et débits des cours d’eau ou encore 
des pollutions thermiques et radioactives ainsi que des 
pollutions chimiques par déversements de substances 
nuisant à la vie aquatique. La mesure de la qualité des 
eaux et de leur degré de pollution se fait par des 
méthodes biologiques (mesure quantitative des saprobies 
présentes, tests de toxicité avec des animaux aquatiques, 
indice biotique et indice de diversité de certains inver- 
tébrés aquatiques). 


L'aménagement des milieux aquatiques et leur entre- 
tien par curage, faucardage, et lutte contre les prédateurs 
nuisibles permettent une productivité accrue. La création 
de milieux artificiels (étangs et fouilles) permet une 
exploitation rationnelle de pêche et de pisciculture. 
L'aménagement des possibilités de remontée des poissons 
migrateurs par passes, vannes, échelles à poissons, 
écluses borland, ascenceurs où ils sont dirigés par des 
orienteurs électriques et lumineux ou des louvers, 
permet le contrôle et le piégeage des reproducteurs ainsi 
que des juvéniles lors de leur descente à la mer. 


L'homme intervient dans le milieu biologique en 
améliorant le fond des surfaces d'eau par apport de 
substances fertilisantes. Il surveille leur équilibre afin 
que le rapport pêche et production des poissons respecte 
cet équilibre. Il faut généralement repeupler les cours 
d'eau à salmonides où cet équilibre est rompu. 


L'évolution de la pêche à la ligne favorise l'élevage 
de ces mêmes salmonidés. La production piscicole 
dépend étroitement des relations entre les espèces 
piscicoles et de leur densité spécifique. L'exploitation 
des étangs de production se fait en trois temps : la mise 
en charge, le cycle d'élevage et la récolte. 


Les animaux aquatiques ont une grande importance 
économique qui évolue en Europe vers des poissons dits 


de «luxe» (saumons). La pêche à la ligne en pleine 
évolution occupe un grand nombre de personnes et fait 
vivre un grand nombre d'industries. Les pêcheurs 
groupés en association, les pouvoirs publics, et les 
scientifiques s'occupent de la gestion de notre patrimoine 
piscicole. 

L'existence d’une chapitration détaillée et d’un glos- 
saire favorisent la lecture de cet ouvrage. 

On peut reprocher l'extrême schématisation de certains 
dessins. 


Jacques RUFFIE, 1977. — De la Biologie à la culture. 
Nouvelle Bibliothèque Scientifique, Flammarion. Fi- 
gures non numérotées. 594 p. 


Ce livre dédié à Albert VANDEL, tient largement 
compte de l’enseignement transmis par ce maître. Le 
propos en est dynamique. Il s’agit pour l’auteur de faire 
le point des connaissances que nous avons sur l’homme 
et sur la place de l'homme dans la nature. Il s’agit 
aussi de définir sa place sur la planète dans le futur 
en fonction d’une analyse raisonnable de ce qui existe 
maintenant en mesure du passé. Définir la civilisation 
actuelle pose bien des problèmes, mais il est relative- 
ment plus aisé de stigmatiser une réelle crise de 
civilisation. Et ceci est fort bien fait. Ainsi que le 
souligne l’auteur : 

« Aucune des structures qui assuraient hier l'équilibre, 
la pérennité et la quiétude de nos sociétés ne semble 
plus capable de jouer ce rôle. Le malaise est partout. 
Devant ce déséquilibre, bien des esprits restent confon- 
dus. Philosophies ou religions qui, des millénaires durant, 
ont apporté une réponse aux préoccupations humaines, 
se révèlent inefficaces, voire impuissantes. De moins 
en moins suivies, toutes sont de plus en plus contestées. 
Au milieu de ces contradiction, beaucoup de nos 
contemporains se tournent vers la biologie — dernier 
continent mal connu — pour tenter d'y trouver la 
réponse aux problèmes de l'heure. » 


La première partie traite de la diversité de la vie et 
des mécanismes probables d'évolution, la seconde de 
l'apparition de l'homme et de l'hominisation, la troisième 
des structures mentales, sociologiques et culturelles qui 
rendent les humains solidaires. La question est toute 
de prospective, compte tenu des éléments marginaux et 
des facteurs d'intégration. 

J'ai souvent dit que «l’on n’expédie pas les affaires 
courantes, elles galopent ! », de même Ruffié dit «au- 
jourd’hui l'histoire n'attend pas, elle court devant nous ». 


Les dix premiers chapitres traitent de l'Evolution avec 
beaucoup de formules heureuses dans l'exposé, pour 
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aboutir aux paliers d'intégration moléculaire sur lesquels 
on possède désormais beaucoup de données raisonnables 
en ce qui concerne la microévolution, mais qui ne sont 
pas reportables pour l'interprétation de la macroévo. 
lution. 


La dernière partie qui traite de l'émergence humaine 
se rallie, en grande partie, mais pas complètement, aux 
thèses de Teilhard de Chardin. 


L'exposé est clair et précis, et fort intéressant en ce 
qui concerne l’évolution culturelle et les relations entre. 
la morale et la biologie. 


La partie suivante traite des races et du racisme, des 
racismes au sens le plus exact du terme, ainsi que du 
métissage humain. Il y a là beaucoup de données aux- 
quelles on ne saurait que souscrire. La dernière partie 
intéressera plus particulièrement les écologistes car elle 
traite de l'avenir. Beaucoup des idées développées sont 
les nôtres. Il est difficile d’en donner un résumé puis- 
qu'aussi bien l'ouvrage comporte 594 pages. 

Livre utile, incitant à la réflexion et dont on doit 
féliciter l’auteur. 

C.D.D. 


Pubblicazioni della stazione zoologica di Napoli. — 
Volume 39, Suppl. 1. VIIL European Marine Biology 
Symposium Sorrento (Naples) 1973, 727 p. - Editors : 
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G. Bonaduce, G.C. Carrada. Stazione Zoologica di 
Napoli 1975. 


Ce symposium a été particulièrement fertile puisqu'il 
s’est orienté sur les cycles biologiques, la détermination 
du sexe, la détermination des espèces sur le plan 
éthologiques et la reproduction. Après une introduction 
de Barnes, on peut noter que beaucoup de communi- 
cations, particulièrement sur le premier thème, sont 
là pour rappeler à quel point la biologie marine est 
importante pour une bonne connaissance de l'écologie 
marine. Félicitations aux organisateurs. 

C.D.D. 


André BRossET, 1976. — La vie dans la forêt équato- 
riale. Nathan, 126 pp., nombreuses photos. 


Brosset connaît bien la nature tropicale et, en parti- 
culier, la forêt gabonnaise. Probablement les passages 
les plus intéressant concernent la répartition des niches 
écologiques, et l'équilibre général de la forêt. 

La présentation est excellente. Les chapitres s’en- 
chaînent logiquement. Il s’agit d’une très bonne initiation 
dans le meilleur sens du terme. 

C.D.D. 
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Seuls les membres de la Société à jour de leur coti- 
sation peuvent publier dans le Bulletin. Dans tous les 
cas les articles proposés seront soumis à un comité 
de lecture composé par le Conseil de la Société d’Eco- 
logie. Sauf dérogation spéciale les articles ne devront 
pas dépasser 20 pages imprimées. Les clichés photogra- 
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De Bac (P.) et SUNDBY (R.A.), 1963. — Competitive 
displacement between ecological homologues. Hilgar- 

dia, 34, p. 105-166. 


Le titre des périodiques sera abrégé d’après les règles 
internationales de nomenclature (World list of scientific 
publications, 4° édition). Tout article de plus de 4 pages 
imprimées sera précédé d’un résumé en anglais ou en 
allemand. Ce résumé sera conforme au Code du bon 
usage en matière de publications scientifiques (UNESCO/ 
NS/177). 
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vrages, nouvelles et les rubriques « Activités de la 
Société» ne peuvent être fournies sous la forme de 
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Les membres de la Société peuvent publier dans le 
Bulletin des travaux originaux, et des mises au point 
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